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 1 Johdanto 
Luonnosta saaduilla väriaineilla pääasiassa värjättiin, mutta myös maalattiin ja 
painettiin kankaita aina 1800-luvun puoleen väliin asti, kunnes synteettiset 
väriaineet syrjäyttivät luonnonvärit. Viime vuosina kiinnostus luonnonvärien 
käyttöön on taas lisääntynyt ja Euroopassa on tutkittu luonnon väriaineiden 
ekologisuutta ja kilpailukykyä suhteessa synteettisiin väriaineisiin (Bechtold & 
Mussak (eds.) 2009). Myös Intiassa on tehty runsaasti tutkimuksia 
luonnonvärien värinkestojen parantamisesta ja haitallisten apuaineiden 
vähentämisestä (Daniel, Bhattacharya, Arya & Raole (eds.) 2006; Vankar 
2007). Useat tutkijat näkevät luonnonväriaineissa potentiaalia jopa teollisessa 
mittakaavassa, mutta edelleen tarvitaan lisää tutkimusta muun muassa värien 
kiinnittämisestä ja värinkestojen parantamisesta. 
Suurin osa tutkimuksesta painottuu luonnonväreillä värjäämiseen. 
Luonnonvärejä käytetään kuitenkin myös kankaanpainantaan, jossa kuidun 
värjäytymistä säätelevät samat perusperiaatteet kuin värjätessäkin, mutta 
värjäytyminen rajataan vain haluttuihin kohtiin kangasta jähmentämällä väriliemi 
paksunnosaineen avulla. Kyse on siis oikeastaan painaen tehtävästä 
värjäyksestä. Tutkimusta varsinaisesta selluloosakuitujen painovärjäyksestä on 
tehty melko vähän, eivätkä värinkestot tehdyissä tutkimuksissa ole yltäneet 
proteiinikuitujen tasolle. Viimeaikaiset luonnonvärjäykseen liittyvät tutkimukset 
(Vankar 2007; Vankar, Shanker & Verma 2007) antavat kuitenkin rohkaisevia 
viitteitä siitä, että myös selluloosakuiduille voidaan saavuttaa hyviä värinkestoja. 
Gradussani olen tutkinut luonnonvärien soveltuvuutta selluloosapohjaisille 
painokankaille. Tutkimuksen lähtökohtana oli kiinnostus siihen, miten 
painopastan koostumus vaikuttaa luonnonväriaineiden värinkestoon, ja 
voidaanko sitä muuttamalla saavuttaa parempia värinkestoja selluloosakuiduilla. 
Tutkimuksessa verrattiin eri väri-, puretus- ja apuaineiden vaikutusta värin 
kestoon puuvillalla ja pellavalla. Väriaineina käytettiin sipulin kuorta ja 
verihelttaseitikkiä. Tutkimus osoittaa, millainen vaikutus painoprosessin 
muuttujilla on painetun kankaan värinkestoon.  Tutkimuksen näkökulma on 
luonnonvärien käsityömäisessä käytössä ja toivon, että se palvelee 
kankaanpainannan ja luonnonvärjäyksen opettajia ja harrastajia innostaen 
tutkivaan otteeseen ja luonnonväripainantamenetelmien kehittämiseen. 
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2 Luonnonvärit
Luonnonvärit jaetaan alkuperänsä mukaan kasvi-, sieni-, mineraali- ja 
eläinperäisiin väreihin, joista tässä tutkimuksessa tarkastellaan kasvi- ja 
sienivärejä.  
2.1 Luonnonvärjäys historiasta nykypäivään 
Luonnonvärjäyksellä on pitkät perinteet Euroopassa. Kasveja käytettiin 
värjäykseen systemaattisesti antiikin Kreikassa ja myöhemmin Rooman 
valtakauden aikana. Huippunsa luonnonvärjäys saavutti 1800-luvulla. 
(Biertümpfel & Wurl 2009.) 1800-luvun puoliväliin mennessä, eurooppalaisen 
värjäysteollisuuden ollessa edelleen täysin riippuvainen luonnonväriaineista, 
värikasvit kuten indigo ja värimatara veivät jo miljoonia hehtaareja viljelypinta-
alaa ja riistohakkuu johti väripuumetsien hupenemiseen. (Cardon 2009, 25.)  
Kasvavaan kysyntään vastattiin synteettisillä väriaineilla, jotka edullisuutensa ja 
helppokäyttöisyytensä vuoksi muuttivat väriteollisuuden täysin. 
Synteettisten värien keksimisen jälkeen 1800-luvun lopussa luonnonvärien 
käyttö ja niiden viljely loppuivat lähes kokonaan, samoin 1600-luvulla alkanut 
luonnonvärien tutkimus (Mussak & Bechtold 2009). Synteettisillä väriaineilla oli 
huomattavia etuja: kirkkaat värit, laajempi valikoima eri sävyjä ja 
tummuusasteita, riippumattomuus maanviljelystä, paremmat värinkestot, 
parempi toistettavuus, standardisoitavuus, helpompi käsittely ja laajemmat 
sovellusmahdollisuudet. (Mussak & Bechtold 2009.) Vaikka luonnonväriaineilla 
oli tuolloin saavutettu melko hyviä värinkestoja, aiheutti synteettisten 
väriaineiden tulo valitettavasti aikansa luonnonvärjäykseen liittyvän tiedon 
unohtumisen ja  katoamisen. (Flint 2008; Mussak & Bechtold 2009.)  
Luonnonvärien syrjäytyminen synteettisillä väreillä aiheutti Cardonin (2007) 
sanoin ”kulttuurisen vallankumouksen”, sillä näiden värien välillä on 
perustavanlaatuinen ero. Synteettiset värit koostuvat yleensä yhdestä 
värimolekyylistä. Luonnonvärit sen sijaan koostuvat tavallisesti useista 
erilaisista väriaineista, jotka kuuluvat eri kemiallisiin ryhmiin, mutta esiintyvät 
samassa kasvissa tai eliössä. Luonnonväriaineita voidaan saada jopa 
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värittömistä kasvin tai eliön osista kun väriaine erotetaan ja käsitellään oikealla 
tavalla. Luonnonvärien rakenne on huomattavasti monimutkaisempi, eikä 
kaikkia molekyyliryhmiä ole vieläkään tunnistettu. (Cardon 2007, xiii,1.) 
Viime vuosina tietoisuus ympäristöstä ja lisääntyvät kiistat synteettisten värien 
terveysriskeistä ovat saaneet kuluttajat ja teollisuuden etsimään ympäristön ja 
käyttäjän kannalta turvallisempia tuotteita. Tämän vuoksi värikasvit ovat jälleen 
herättäneet kiinnostuksen. (Biertümpfel & Wurl 2009; Mussak & Bechtold 2009.) 
Luonnonvärit mielletään synteettisiin väriaineisiin verrattuna vähemmän 
myrkyllisiksi ja allergisoiviksi, minkä lisäksi ne hajoavat luonnossa (Sumant 
2006). 
Rajanveto synteettisten ja luonnonvärien välille ei kuitenkaan ole yksiselitteistä. 
Muellerin mukaan tarkat säädökset rajoittavat nykyään väriaineiden käyttöä ja 
kieltävät haitallisten väriaineiden käytön (Mussak & Bechtold 2009). 
Synteettisten väriaineiden ominaisuudet vaihtelevat väriaineen ja käyttökohteen 
mukaan, eikä niitä voi yleistää. Myös värjäystekniikoissa on suuria eroja, jotka 
vaikuttavat mm. käytettyjen värien ja kemikaalien määrään. (Mussak & Bechtold 
2009.) Vastaavasti luonnonväriaineilla värjättäessä tulee kiinnittää huomiota 
värjäysmenetelmiin ja kemikaaleihin, sillä monet viime vuosiin asti hyvinä 
pidetyt värjäysreseptit saattavat sisältää terveydelle ja ympäristölle haitallisia 
kemikaaleja. 
2.2 Luonnonväripainannan kotimainen ja kansainvälinen 
tutkimus 
Kasvi- ja sienivärien käyttöä kankaanpainannassa on tutkittu Suomessa jonkin 
verran. Ulla Lapiolahti on opinnäytetyössään Kasviväripainanta – 
kankaanpainantaa kasvivärein yhden menetelmäkokeilun muodossa (1999) 
tutkinut erilaisten painopastojen ja viimeistysmenetelmien toimivuutta erilaisilla 
villamateriaaleilla. Painomenetelmää jatkokehitettiin EVTEK Muotoiluinstituutin 
Kasvivärien tuotekehitysprojektissa vuosina 2000–2003. Projektin puitteissa 
tutkittiin mm. tiivistemuotoisten luonnonvärien käyttöä kankaanpainannassa, 
sekä luonnonvärien käyttömahdollisuuksia teollisuudessa. (Niinimäki 2002.) 
Jatkona tälle ja Helsingin yliopistossa tehdylle Räisäsen (2002) 
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väitöskirjatutkimukselle tutkittiin puhtaiden luonnon antrakinoniväriaineiden 
soveltuvuutta painoväreiksi villalle ja silkille (Räisänen 2002). Aihealueen 
tutkimus on jatkunut Reetta Virtasen pro gradussa Verihelttaseitikki 
kankaanpainovärinä: painopastan ja värin kiinnitysmenetelmän vaikutus 
värinkestoihin (2005), jossa Virtanen on selvittänyt väriaineen soveltuvuutta 
pellavalle ja puuvillalle. 
Virtasen tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää soveltuuko verihelttaseitikistä 
saatava antrakinoniväriaine selluloosapohjaisen materiaalin 
kankaanpainoväriksi. Virtanen tutki miten eri painopasta ja eri 
kiinnitysmenetelmä vaikuttavat em. antrakinoniväriaineseoksen värinkestoon, 
kun painokankaina käytetään puuvillaa ja pellavaa. Hän pyrki selvittämään 
millaisella painopastalla ja kiinnitysmenetelmällä saadaan parhaat tulokset 
selluloosakuiduille. (Virtanen 2005.) 
Virtasen tutkimuksessa väriaine eristettiin verihelttaseitikistä jauheeksi. 
Painopastoiksi oli valittu emäksisiä pastoja, sillä perusteella, että värin 
kiinnittyminen selluloosakuituihin onnistuu parhaiten emäksisessä ympäristössä 
(lähteenä Forss 2000). Tutkimuksessa käytetyt painopastat olivat yrityskäytössä 
oleva Painoakkojen pasta, Serivärin peruspainopasta, sekä EVTEK 
Muotoiluinstituutissa kehitetty kasviväripasta. Painetut kankaat leikattiin 
kolmeen osaan, ja käsiteltiin eri tavoin; mehustimessa höyryttämällä, uunissa 
kuumentamalla ja kuumamankeloimalla. Kankaille suoritettiin 
värinkestostandardien mukaisesti vesipesun-, hankauksen- ja valonkeston 
testit. Testatuista kankaista arvioitiin värinmuutokset. (Virtanen 2005) 
Tulokseksi saatiin, että käytetyillä painopastoilla ja kiinnitysmenetelmillä 
saadaan vain keskinkertaiset värinkestot selluloosapohjaisille kankaille. 
Painopastoilla ja kiinnitysmenetelmillä ei ollut juurikaan eroja värinkesto-
ominaisuuksia tarkasteltaessa. Pesunkestoissa värinkestot värinmuutoksen 
suhteen olivat huonot, mutta tahriutumisen suhteen erinomaiset. 
Hankauksenkestot olivat hyvät ja valonkestot huonot. Tuloksista pääteltiin, että 
selluloosapohjaisia materiaaleja ei voi suositella painokankaiksi luonnon 
antrakinoniväriaineille ainakaan tutkimuksessa käytetyillä pastoilla ja 
menetelmillä. Tutkimuksessa käytettyjä painomenetelmiä suositellaan 
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ainoastaan sisustustekstiileille, joita ei tarvitse pestä ja jotka eivät altistu 
suoralle auringonvalolle. (Virtanen 2005) 
Valmiiden painopastojen kemiallinen koostumus ei ollut tässä tutkimuksessa 
selvillä, joten Virtanen toteaa tutkituista pastoista kasviväripastan soveltuvan 
parhaiten luonnonväreille sopivan painopastan etsimiseen. Kasviväripastalla 
painetuissa kankaissa oli vielä selvästi väriä pesunkestotestin jälkeen, minkä 
Virtanen olettaa johtuvan painopastan koostumuksesta ja pastassa olleesta 
puretusaineesta. Hän löytää tälle tukea myös Kuopion muotoiluakatemista 
vuonna 2003 valmistuneesta Helena Pelvon opinnäytetyöstä. Pelvon 
tutkimuksessa kasviväripastaan oli lisätty soodaa, joka voimisti 
puuvillakankaalle tehdyn painatuksen värisävyä ja paransi värin pesunkestoa. 
Koska tutkimukset eivät ole täysin vertailukelpoisia, jää epäselväksi onko 
värinkestojen kannalta merkitystä millä kemikaalilla kasviväripasta tehdään 
emäksiseksi. Jotta vertailu olisi mahdollista, olisi tehtävä yhtenevät 
painokokeilut eri kemikaaleilla emäksiseksi tehdyillä kasviväripastoilla ja 
verrattava niiden värinkestoja. Samalla kannattaisi Virtasen mukaan tutkia myös 
puretusaineen määrän vaikutusta värinkestoihin. (Virtanen 2005.) 
Intialaisen Naikin (2006) tutkimuksessa eri luonnonväreillä värjättiin ja painettiin 
silkkiä, polyesteriä, akryyliä, polyamidia ja puuvillaa. Puuvillalle painettiin 
sipulilla. Sipulista käytettiin uloimmat, kuivuneet kuoret, joita keitettiin vedessä 
yksi tunti.  
Painopastan paksunnosaineena käytettiin Indalkaa (luonnonkumi). Puretteina 
käytettiin kuparisulfaattia, rautasulfaattia ja alunaa. Puretteen määrä oli 5 % 
painopastan painosta. Puretteesta riippuen sipuli tuotti puuvillalle painettuna 
keltaisen ja ruskean sävyjä. Parhaat värinkesto-ominaisuudet saavutettiin 
rautasulfaatilla. Huonoimmat värinkestot ja vaalein sävy saavutettiin alunalla. 
Tulokset on esitetty taulukossa 1. (Naik 2006.) 
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Taulukko 1 Suorapaino puuvillalle sipulilla – puretteen vaikutus värin ominaisuuksiin 
(Naik 2006) 
Purete Valonkesto Pesunkesto Hankauksenkesto Sävy 
Kuiva Märkä 
CuSO 4 3 2 3 2 Kirkas kellertävä 
FeSO 4 3-4 2-3 3 2 Ruskehtava 
Aluna 1 2 3 2 Vaalea kellertävä 
       
Naikin tutkimuksessa selvitettiin myös höyrytysajan vaikutusta rautasulfaatilla 
puretetun värin kesto-ominaisuuksiin ja sävyyn. Tuloksista käy ilmi, että 
höyrytysajan pidentyessä painojäljen sävy tummenee ja värinkesto-
ominaisuudet parantuvat. Tulokset on esitetty taulukossa 2. (Naik 2006.) 
Taulukko 2 Höyrytysajan vaikutus rautasulfaatilla puretetun värin ominaisuuksiin (Naik 
2006) 
Höyrytys-
aika 
Valonkesto Pesunkesto Hankauksenkesto Sävy 
Kuiva Märkä 
40 min. 3-4 3-4 3 2-3 Ruskehtava 
20 min. 3-4 3-4 3 2 Syvä ruskehtava 
0 min. 2-3 2-3 3 2 Vaalea ruskehtava 
 
2.3 Luonnonvärit selluloosakuitujen värjäyksessä 
Kasvikuituja on värjätty luonnonväreillä tanniinin ja alkalikäsittelyn avulla jo 
tuhansia vuosia (Tetri 2010). Viimeaikaiset tutkimukset selluloosakuitujen 
värjäämisestä luonnonväreillä osoittavat, että tietyillä menetelmillä 
selluloosakuiduilla voidaan saavuttaa yhtä hyviä värinkestoja kuin 
proteiinikuiduilla. 
Vankar (2007) tutkimusryhmineen on ottanut tavoitteekseen tunnistaa uusia 
luonnonvärien lähteitä ja niiden kemialliselle rakenteelle sopivia esikäsittely- ja 
puretustapoja, joiden avulla mahdollisimman suuri osa väriaineesta kiinnittyy 
värjättävään kuituun. Vankar on muun muassa tutkinut puuvillan värjäystä 
kokenillilla, hennalla (Lawsonia inermis), granaattiomenalla (Punica granatum) 
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ja intialaisilla Cayratia carnosa, Terminalia arjuna ja Rheum emodi -kasveilla. 
(Vankar 2007, 375–409; Vankar, Shanker & Verma 2007.) 
Cayratia carnosasta saatavat väriaineet ovat flavonoideihin kuuluvia 
antosyaaneja. Puuvillan värjäys Cayratia carnosa -kasvilla oli toteutettu siten, 
että keitettynä hankittu puuvillakangas esikäsiteltiin tanniinilla, pestiin, kuivattiin 
ja puretettiin ennen värjäystä. Puretteita käytettiin 2–4 % värjättävän materiaalin 
massasta  ja vertailtavina olivat tina(IV)kloridi, tina(II)kloridi, aluna, ferrosulfaatti, 
kuparisulfaatti ja kaliumdikromaatti(VI). Väriliemen pH-arvoksi säädettiin 4–5 
natriumasetaatin ja etikkahapon avulla. Värjäyksen jälkeen materiaali kastettiin 
suolaveteen värin kiinnittämiseksi ja huuhdeltiin vedellä. (Vankar 2007, 375–
380.) 
Tutkimuksen tulokset osoittavat, että tanniinilla esikäsitellyt puuvillanäytteet 
värjäytyivät sävyltään tummemmiksi kuin käsittelemättömät. Erityisen 
huomionarvoista on, että puuvillanäytteet saivat kaikilla puretteilla täysin samat 
värinkestoarvot kuin vastaavat silkki- ja villanäytteet. Pesun-, valon-, 
hankauksen-, ja hienkeston arvot olivat alunaa lukuunottamatta kaikilla 
puretteilla 4. Alunalla puretettujen näytteiden hankauksen- ja hienkesto oli 
muista näytteistä poiketen vain 3. (Vankar 2007, 382–384.) 
Vankarin tutkimusryhmän mielenkiinnon kohteena on ollut erityisesti ultraäänen 
hyödyntäminen värjäyksessä. Muun muassa puuvillan värjäys kokenillilla 
toteutettiin ultraäänilaitteessa, sillä ultraäänen aiheuttama liike edesauttaa värin 
kiinnittymistä kuituun. Perinteiseen värjäysmenetelmään verrattuna ultraääni 
minimoi värjäykseen tarvittavan lämmönkulutuksen ja nopeuttaa  kankaan 
värjäytymistä. (Vankar 2007, 395–396, 399.) 
Kokenillikilpikirvoista saatava väriaine, karmiinihappo, on rakenteeltaan 
antrakinoni. Vankarin tutkimuksessa kokenillilla värjätty puuvilla esikäsiteltiin 
etikkahapolla ja muurahaishapolla, minkä todettiin parantavan värin 
kiinnittymistä ja kestoa. Puretteina tutkimuksessa vertailtiin tina(IV)kloridia, 
alunaa ja ferrosulfaattia, joilla tehtiin sekä esi-, että jälkipuretukset. Parhaat 
värinkesto-ominaisuudet todettiin tina(IV)kloridilla jälkipuretetusta kankaasta ja 
huonoimmat alunalla esipuretetusta puuvillasta. Pesunkeston arvot em. 
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puretteilla olivat 4–5 ja 3–4 ja valonkestot 4 ja 3. Kaikkia puretteita käytettiin 2 
%. (Vankar 2007, 395–400.) 
Myös tutkimus puuvillan värjäämisestä hennalla (Lawsonia inermis) toteutettiin 
ultraäänivärjäyksenä. Pääväriaine hennapensaan lehdissä on lawsonia, 
oksinaftokinoni. (Vankar 2007, 404–405.) Henna sisältää myös flavonoideja ja 
tanniineja, jotka toimivat orgaanisina puretteina sekä vaikuttavat lopulliseen 
väriin (Cardon 2007, 84). Vankarin tutkimuksessa keitetty ja pesty 
puuvillakangas esipuretettiin 4 % liuoksessa tunnin ajan. Vertailtavat puretteet 
olivat aluna, tina(IV)kloridi, tina(II)kloridi ja ferrosulfaatti. Värjäys suoritettiin 
ultraäänilaitteessa happamassa, neutraalissa ja emäksisessä väriliemessä. 
Sävyt vaihtelivat keltaruskeasta oranssinruskeaan, vihreänruskeaan ja 
tummanruskeaan. Tummimmat sävyt saavutettiin puretteesta riippumatta 
neutraalilla väriliemellä. Kankaiden pesun-, valon-, hankauksen- ja hienkestot 
testattiin ja paras kokonaistulos saavutettiin tina(IV)kloridilla neutraalissa 
väriliemessä (värinkestot 4–4/5). Edellä esitetyistä Vankarin tutkimuksista 
poiketen tässä tutkimuksessa paras pesun- ja valonkesto  oli alunalla 
puretetuilla kankailla (neutraalissa värjäyksessä 4/5, 5). Kaiken kaikkiaan 
pesun- ja valonkestot olivat melko hyviä. (Vankar 2007, 404–408.) 
Vankarin, Shankerin ja Verman (2007) tutkimuksessa on selvitetty entistä 
ympäristöystävällisemmän puretusmenetelmän mahdollisuuksia puuvilla- ja 
silkkikankaiden värjäyksessä. Metallipuretteiden sijaan he ovat käyttäneet 
tanniini-entsyymiesikäsittelyä. Tutkimuksessa vertailtiin kolmen eri entsyymin, 
esi- ja samanaikaispuretuksen sekä perinteisen ja ultraäänivärjäyksen eroja. 
Värikasveina olivat granaattiomena, sekä intialaiset Terminalia arjuna ja Rheum 
emodi -kasvit. Puretukseen käytettiin 10 % tanniinia ja 10 % entsyymiä 
puretettavan kankaan massasta. Kaikkien entsyymien todettiin parantavan 
kuidun värinottoa 17–28 %. Eri entsyymien tehokkuus vaihteli paitsi värikasvien, 
myös puretusajankohdan mukaan. Tanniini-entsyymiesikäsittely paransi myös 
värien pesunkestoa sekä värin vahvuutta ja sävyä. Ultraäänivärjäys paransi 
värin kulkeutumista kuituihin ja värinkesto-ominaisuuksia. (Vankar ym. 2007.) 
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2.4 Värikasvit ja -sienet 
Suurin osa Euroopassa saatavilla olevista värikasveista on tällä hetkellä vain 
luonnossa esiintyviä kasveja, ja pääosa Euroopan markkinoiden 
luonnonväriaineista tai värikasveista tuodaan muualta, esimerkiksi Intiasta 
(Biertümpfel & Wurl 2009). Väriaineita merkittäviä määriä sisältäviä lajeja 
tunnetaan Euroopassa yli sata (puita, pensaita, ruohokasveja, sieniä ja jäkäliä). 
Eri kasveista käytetään eri osia, esimerkiksi lehtiä, juuria, kukkia, hedelmiä, 
kuorta jne. Osa kasveista soveltuu vain elintarvikevärjäykseen, sillä niiden 
värien kestot ovat huonoja. Luonnonväreillä voidaan kuitenkin saada aikaan 
yhtä hyviä värinkestoja ja kirkkaita sävyjä kuin synteettisilläkin väreillä. 
(Biertümpfel & Wurl 2009.) Biertümpfel ja Wurl pitävät mahdollisena, että 
luonnonvärien käyttö eurooppalaisessa teollisuudessa voisi olla huomattavasti 
nykyistä laajempaa.  
Sieniä ja jäkäliä on Räisäsen (2009) mukaan käytetty laajalti niin Euroopassa 
kuin muuallakin maailmassa. Sienivärjäys on yleistynyt käsityöläisten 
keskuudessa kuitenkin vasta 1970-luvulla (Räisänen 2009). Sienivärjäyksen 
suosio on kasvanut viime vuosina erityisesti harrastajien keskuudessa 
Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa. (Cardon 2007, 486.) 
Sienet ovat ekologisesta ja taloudellisesta näkökulmasta varteenotettava 
vaihtoehto nykyistä laajempaan värjäyskäyttöön. Sienet kasvavat nopeasti ja 
voivat tuottaa suuren sadon lyhyessä ajassa. Sienien kerääminen ei myöskään 
aiheuta lajien kasvulle haittaa, sillä vain maanpäälliset osat  kerätään ja 
rihmasto jää maahan. Lisäksi värjäykseen soveltuvia sieniä voitaisiin kerätä 
luonnosta samojen olemassa olevien verkostojen kautta kuin ruokasieniä. 
Lukuunottamatta sienijuuren kasvattavia lajeja, myös sienten kasvattaminen on 
helppoa. (Räisänen 2009). 
Värikasvit ja -sienet sisältävät monia erilaisia väriaineita ja kemiallisia yhdisteitä 
kuten kinoneja, flavonoideja, indigotiineja, karotenoideja ja klorofyllejä. 
Kasvikunnassa esiintyy runsaasti flavonoideja.  (Gupta, Gupta, Singh, Singh & 
Agarval 2006.) Suuri osa sienten sisältämistä väriaineista on bentsokinonien 
johdannaisia (Räisänen 2009). 
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2.4.1 Sipuli värikasvina 
Keltasipuli (Allium cepa) sisältää runsaasti flavonoideja. Värjäykseen soveltuvat 
parhaiten sipulin uloimmat, kuivuneet kuoret, jotka jäävät tavallisesti 
hukkamateriaaliksi ja joita on saatavilla runsaasti esimerkiksi ruokakauppojen 
vihannesosastoilta. Sipulista tunnistettujen yhdisteiden joukossa on muun 
muassa kversetiiniksi kutsuttu flavonoli, jota on eniten juuri sipulin uloimmissa 
kuorissa. Lisäksi sipuli sisältää muita flavonoideja, kuten kamferolia ja 
antosyaaneja, sekä jonkin verran tanniinia. (Cannon 2002, 84; Naik 2006.) 
Sipulilla voidaan värjätä ilman puretteita, mutta puretteiden käyttö on 
suositeltavaa voimakkaampien sävyjen ja parempien värinkestojen 
tuottamiseksi (Cannon 2002, 84; Hardman & Pinhey 2009, 102). Voimakkaalla 
väriliemellä, jossa sipulinkuoria on värjättävään materiaaliin verrattun 
kaksinkertainen määrä, saadaan punaruskean, ruskean ja oranssin sävyjä 
puretuksesta riippuen. Miedommalla väriliemellä saadaan sävyjä 
vaaleankeltaisesta keltaiseen, oranssinkeltaiseen ja ruskeaan. (Cannon 2002, 
84.) 
2.4.2 Verihelttaseitikki värisienenä 
Räisäsen (2009) mukaan yhdet parhaista värjäykseen soveltuvista sienistä 
kuuluvat seitikkien (Cortinarius) sukuun. Seitikeissä esiintyy ruskeita, punaisia, 
oliivinvihreitä ja violetteja lajeja, joten jo sienten ulkoinen väri kertoo niiden 
sisältävän paljon väriaineita. Seitikkejä ei suositella ruokasieniksi, sillä 
veriseitikkien sektion lajeissa on ruoansulatuskanavaa ärsyttäviä aineita. 
Suomalaisista seitikeistä kuitenkin ainoastaan suippumyrkkyseitikki (Cortinarius 
rubellus) luokitellaan myrkylliseksi. (Salo 2006.) Muita seitikkejä voi siis hyvillä 
mielin käyttää värjäystarkoituksiin. 
Veriseitikkien (Dermocybe) sektioon kuuluvien sienten pääväriaineet ovat 
antrakinoneja. Antrakinoniyhdisteillä voidaan  tuottaa kirkkaita sävyjä hyvillä 
värinkesto-ominaisuuksilla niin luonnonkuiduille kuin synteettisillekin 
materiaaleille. (Räisänen 2009.) Suurin osa seitikeistä sisältää useita 
väriaineita, joiden suhteet vaihtelevat sienen kasvuvaiheen, ympäristön 
olosuhteiden ja vuodenajan mukaan (Sundström 2003, 50; Tetri 2013, 17).  
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Verihelttaseitikki (Cortinarius semisanguineus) on Lundmarkin ja Marklundin 
(2009, 188) mukaan yksi Ruotsin parhaista ja samalla tavallisimmista 
värisienistä. Sitä on helppo kerätä suuria määriä ja sillä voidaan tuottaa laaja 
skaala keltaisia, oransseja, punaisia ja jopa purppuraisia sävyjä. 
Verihelttaseitikin sisältämät punaiset antrakinoniväriaineet ovat dermokybiinejä 
ja oranssinkeltaiset emodiineja. (Räisänen 2002, 2–4, 27.) Räisäsen (2002, 27) 
mukaan emodiinit kehittyvät sienen kasvaessa ennen dermokybiinejä. Eri 
väriaineet voivat sijaita eri puolilla sientä, ja verihelttaseitikin tapauksessa 
sienen lakissa dominoivat punaiset väriaineet ja jalassa keltaiset (Lundmark & 
Marklund 2009, 189; Tetri 2013, 17). Toisin sanoen samasta sienierästä 
voidaan tuottaa kolme eri väriä riippuen jo pelkästään siitä käytetäänkö koko 
sieni, pelkät lakit tai pelkät jalat. Lundmarkin ja Marklundin (2009, 189) 
värjäysnäytteet osoittavat, että koko sienellä tai pelkällä lakilla värjätyn 
villalangan valonkesto on hyvä, kun taas pelkillä jaloilla värjätyn langan 
valonkesto on erittäin hyvä. 
2.5 Luonnonvärien ympäristönäkökohdat  
Luonnonvärejä on käytetty tekstiilien värjäykseen vuosituhansien ajan ja 
joissakin maissa perinteiset luonnonvärjäystekniikat ovat säilyneet tähän 
päivään asti (Cardon 2009). Myös monet tutkijat pitävät niitä edelleen 
potentiaalisena materiaalina värjäykseen. Tekstiilien värjäyksen olosuhteet ovat 
kuitenkin muuttuneet, ja nykyaikaisessa tekstiilituotannossa väriaineen lisäksi 
tulee ottaa huomioon myös monia muita näkökohtia.  
Huomioitavaa luonnonväreistä puhuttaessa on, että luonnonväriaineen 
käyttäminen tekstiilin värjäyksessä ei vielä sinänsä tee tuotteesta ekologista. 
Värjäyksen ympäristöystävällisyyden arvioinnissa tulee ottaa huomioon koko 
prosessi; väriaineen tuottaminen, värjäysprosessi ja syntyvät päästöt (Kuvio 1) 
(Cardon 2007, 12; Ganglberger 2009; Mussak & Bechtold 2009).  
Tärkeimmät kriteerit ympäristöystävälliselle värjäysprosessille ovat (Mussak & 
Bechtold 2009):  
 kemikaalien ja liuottimien käytön rajoittaminen 
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 teollisuuden sivutuotteina syntyvän materiaalin ja luonnonvaraisten 
kasvien suosiminen (viljelyn sijaan) 
 harkittu puretteiden käyttö (ei raskasmetalleja) 
 veden ja energian käytön minimointi 
Ganglberger (2009)  huomauttaa, että teollisuuden sivu- ja jäännöstuotteina 
syntyvän materiaalin käytön tärkein kriteeri on paikallinen saatavuus, jotta 
vältetään pitkiä kuljetusmatkoja. Mikäli väriaineita joudutaan kuljettamaan pitkiä 
matkoja, ekologisesti järkevintä Ganglbergerin mukaan on erottaa väriaine 
kasvista siten, että tiivisteen väriainepitoisuus on mahdollisimman suuri. Näin 
saadaan kuljetettava massa mahdollisimman pieneksi ja kevyeksi. 
Paikallisesti saatavat luonnonväriaineet, ja erityisesti ruoka- ja 
metsäteollisuuden sivu- ja jäännöstuotteet vastaavat ns. ’puhtaamman 
tuotannon’ (’cleaner production’) tavoitteisiin. Lähestymistapa tähtää päästöjen 
vähentämiseen ja ympäristövaikutusten minimoimiseen jätteen vähentämisen, 
kierrättämisen ja uudelleenkäytön kautta. (Ganglberger 2009; Geissler 2009.)  
 
Kuvio 1 Kriittiset tekijät luonnonvärjäyksen prosessissa (Ganglberger 2009) 
Viljely 
Kasvimateriaali 
Erotus 
Väriaine 
Värjäysprosessi 
Värjätty tekstiili 
Energia 
Vesi 
Lannoitteet 
Torjunta-aineet 
Energia 
Liuotin 
Energia 
Vesi 
Purete 
Jätevesi 
Jäljelle jäävä 
kasvimateriaali 
Päästöt ilmaan, 
maaperään ja vesistöihin 
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Luonnonvärien käyttöönotolla tekstiilituotannossa voitaisiin mm. vähentää 
värjäyksen ympäristökuormitusta, luoda paikallisia työpaikkoja ja luoda 
yritykselle etulyöntiasema (Geissler 2009). Geissler ei pidä todennäköisenä, 
että luonnonvärit tulevat korvaamaan synteettisiä värejä, mutta saattavat hänen 
mukaansa tulla käyttöön niiden rinnalle, mikäli ne parantavat yritysten markkina-
asemaa. Itävallassa kasvivärien tutkimusprojektin seurauksena on jo aloitettu 
luonnonvärjäystuotannon ja kauppayhtiön perustaminen (Geissler 2009). 
Cardon uskoo, että tulevaisuuden väriaineet todennäköisesti syntyvät monien 
erilaisten, muun muassa kierrätettyjen resurssien tuloksena. Todennäköisesti 
ne sisältävät joitakin jo tunnettuja tai vielä löytämättömiä luonnonväriaineita, 
jotka tuotetaan ja prosessoidaan kehittyneillä menetelmillä. (Cardon 2009.) 
Luonnonväriaineiden tutkimusta on siis tärkeää jatkaa edelleen.  
 
3 Selluloosakuidut 
 
Luonnonkuidut jaotellaan alkuperänsä mukaan kasvikuituihin, eläinkuituihin ja 
mineraalikuituihin. Kasvikuidut ovat kasvien eri osista saatavia kuituja, jotka 
ovat kemialliselta koostumukseltaan pääasiassa selluloosaa. Kasvikuidut 
jaotellaan siemen-, runko-, lehti- ja hedelmäkuituihin kuidun alkuperän mukaan. 
Eläinkuidut ovat kemialliselta koostumukseltaan pääasiassa proteiinia. 
Eläinkuiduiksi luokitellaan eläinten villa ja karvat, sekä kehrääjähyönteisten 
tuottamat kuidut. (Boncamper 2011, 12.) 
Kemiallisen rakenteensa puolesta kasvikuidut luokitellaan selluloosakuituihin ja 
eläinkuidut proteiinikuituihin. Sekä selluloosa- että proteiinikuiduilla on hyvä 
kosteudenimukyky, mikä tekee niistä helposti värjäytyviä. Värjäyksen kannalta 
yksi keskeinen ero on, että selluloosakuidut kestävät hyvin emäksiä, mutta 
huonosti happoja, kun vastaavasti proteiinikuidut kestävät hyvin happoja, mutta 
huonosti emäksiä. (Boncamper 2011, 15–16.) Selluloosakuidut värjätäänkin 
pääsääntöisesti emäksisessä ympäristössä ja proteiinikuidut happamassa. 
Poikkeuksena ovat villan kasto/seisotus-värjäys ja selluloosakuitujen värjäys 
suorilla väreillä ja pigmenttiväreillä. (Forss 2000, 27.) 
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3.1 Puuvilla  
Puuvillan selluloosapitoisuus vaihtelee 87–99,5 % välillä sen kasvuolosuhteista 
ja jalostusasteesta riippuen (Boncamper 2011, 108). Puhdistamaton kuitu 
sisältää lisäksi muun muassa vahaa, pektiinejä, tuhkaa, proteiineja ja 
väriaineita, sekä kankaan kutomista varten lisättyjä apuaineita, jotka saattavat 
vaikeuttaa värin pääsyä kuituun (Forss 2000, 18). Suurin osa epäpuhtauksista 
poistuu puuvillan puhdistuksessa, keitossa ja valkaisussa, joten käsitelty 
puuvilla on lähes puhdasta selluloosaa (Boncamper 2011, 109). 
Selluloosa muodostuu glukoosimolekyyleistä. Kussakin glukoosiyksikössä on 
kolme reaktiivista hydroksyyliryhmää (-OH). Niiden ansiosta puuvilla on erittäin 
reaktiokykyinen, joten se pystyy sitomaan itseensä paljon kosteutta ja on 
yleensä helppo värjätä ja viimeistellä. Puuvilla kestää hyvin emäksiä alle 150 
ºC:een lämpötiloissa. (Boncamper 2011, 108–110.)  Vahvat hapot ja 
voimakkaat hapettimet puolestaan vahingoittavat puuvillaa (Grishanov 2011). 
Laimeat hapot vahingoittavat puuvillaa korkeissa lämpötiloissa (Rissanen 2009, 
35). 
Puuvillan valonkestävyys on keskinkertainen. Värit ja viimeistysaineet saattavat 
osaltaan huonontaa puuvillan valonkestoa. Erityisesti auringonvalon 
ultraviolettisäteily ja näkyvän valon lyhyt aallonpituusalue ovat vahingollisia. 
Auringonvalossa puuvilla kellastuu helposti. Yleisesti ottaen värien valonkesto 
on yleensä alhaisempi kuin kuidun valonkesto, eli vaikka väri haalistuu, kuitu voi 
olla vielä kestävä. (Rissanen 2009, 34, 155.) 
 
3.2 Pellava 
Pellava sisältää selluloosaa noin 70–80 % (Boncamper 2011, 129; Koh 2011). 
Näin ollen kuidun kemialliset ja fysikaaliset ominaisuudet vastaavat 
periaatteessa puuvillan ominaisuuksia, kuitenkin niistä hieman poiketen.  
Myös pellavalla on hyvä kosteudenimukyky. Kuten puuvilla, pellava kestää 
laimeita, kylmiä happoja. Kuumia tai väkeviä happoja pellava ei kestä. Emäksiä 
pellava kestää hieman puuvillaa huonommin. Vahvat emäkset tuhoavat 
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korkeissa lämpötiloissa pellavakuituja koossa pitävää kasviliimaa, joten 
varsinkaan pellavan keittopesussa ei tule käyttää liian emäksisiä pesuaineita. 
(Rissanen 2009, 49–50.) 
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4 Kankaanpainomenetelmät 
 
Valmiin kankaan kuviointimenetelmiä ovat suorat, reservi- ja etsimenetelmät. 
Suoriin menetelmiin lukeutuvat maalaaminen, leimasinpainanta ja 
kaaviopainanta. (Forss 2000, 102.) Perinteisissä luonnonvärjäystekniikoissa 
kuviointi tehdään tavallisesti käsin maalaamalla, puisilla leimasinlaatoilla tai 
erilaisilla reservi- eli estovärjäyksen menetelmillä (Böhmer 2002, 90–94; Cardon 
2007). Estomenetelmissä kuviot saadaan aikaan suojaamalla osa materiaalista 
mekaanisesti esimerkiksi solmuilla, laskostamalla kangasta erilaisten pistojen 
avulla tai puristamalla se puupalikoiden väliin. Värin pääsy kankaalle voidaan 
estää myös vahalla, mudalla tai muulla reservoivalla aineella. Väriliemeen 
upotettaessa värin pääsy suojattuihin kohtiin estyy. Värjäyksen jälkeen 
reservoiva aine poistetaan ja kuviot näkyvät kankaalla pohjavärin värisinä. 
Samaan tapaan kankaalle voidaan painaa yhdellä tai useammalla eri puretteella 
(Cardon 2007). Tällöin eri puretteilla tai saman puretteen eri pitoisuuksilla 
painetut kuviot erottuvat värjäyksen jälkeen eri sävyinä ja jopa eri väreinä.  
Australialainen tekstiilitaiteilija ja -suunnittelija India Flint (2008, 154–169) 
suosittelee kankaan kuvioimiseen menetelmiä, joita hän kutsuu eko-
painannaksi. Tetri (2010, 50) kutsuu vastaavaa menetelmää 
kontaktivärjäykseksi. Kontaktivärjäys perustuu värin siirtymiseen suoraan 
kasvista kankaalle. Kasvin osat asetellaan esipuretetulle tai pureteliuoksella 
kostutetulle kankaalle, joka rullataan kääröksi. Väri voidaan kiinnittää 
höyryttämällä tai antamalla käärön muhia muovipussiin pakattuna kylmässä 1–4 
viikkoa. Flintin mukaan kylmään kontaktivärjäykseen soveltuvat hyvin 
esimerkiksi sipulin ja punajuuren kuoret, tumma kaarna, teenlehdet, 
kahvinpurut, lakastuneet leikkokukat ja sitrushedelmien viipaleet. Tetri toteaa, 
että kontaktivärjäyksessä voi hyvin hyödyntää keittovärjäyksestä jäljelle jääneet 
kasvin osat. Menetelmä sopii sekä proteiini- että selluloosakuiduille. 
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Flint esittelee myös hapa-zome eli lehtivärjäysmenetelmän. Värin siirtyminen 
kasvista kankaalle saadaan aikaan hakkaamalla kankaalle asetettuja lehtiä 
kartongin tai paperin läpi vasaralla. Menetelmä soveltuu hyvin pellavalle, 
ramille, puuvillalle, hampulle ja joillekin tiiviille silkkikankaille. Flint suosittelee 
kankaan esipuretusta ja huolellista kuivatusta ennen hakkaamista. Kuvioinnin 
jälkeen kankaan annetaan kuivua ja se höyrytetään. Hapa-zome –menetelmä ei 
ole värien pesunkeston kannalta erityisen hyvä painantamenetelmä, mutta 
hellävaraisella käsinpesulla kuviot pysyvät Flintin mukaan kankaassa vähintään 
pari vuotta. Mitä pidempään kuviot saavat olla kankaassa ennen ensimmäistä 
pesua, sitä paremmin väri kestää. Lehtivärit kestävät tavallisesti kukista saatuja 
värejä kauemmin. (Flint 2008, 165.) 
 
Kuva 2 Hapa-zome -menetelmällä voidaan saada aikaan erittäin tarkkoja kuvioita (Flint 
2008) 
 
Kuva 1 Tammenlehdillä ja sipulinkuorilla kontaktivärjättyjä kankaita (Flint 2008) 
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4.1 Suorapaino luonnonväreillä 
Suorapainomenetelmässä värillinen kuvio painetaan suoraan kankaalle 
painopastan avulla. Painopasta koostuu pääsääntöisesti väriaineesta, 
liuotusaineesta, paksunnosaineesta, kiinnitysaineesta ja mahdollisista 
apuaineista materiaalista ja menetelmästä riippuen. Paksunnosaineen avulla 
hallitaan värin ja apuaineiden asettuminen painetulle alueelle. Kiinnitysaine 
puolestaan mahdollistaa värin sitoutumisen kuituun. Apuaineiden tehtävänä on 
esimerkiksi edesauttaa värin ja kuidun välistä reaktiota tai sitoa painopastaan 
kosteutta. (Forss 2000, 111.) 
Forss (2000, 117–118) jakaa suorapainannan kolmeen vaiheeseen: värin 
päällemeno, värin kiinnittyminen ja tasaantuminen sekä apuaineiden ja irtovärin 
poistaminen. Itse kuidun värjäytyminen tapahtuu kahden ensimmäisen 
työvaiheen aikana. Värin päällemenovaiheessa väri- ja apuaineet siirretään 
kuidulle painamalla pasta kankaalle esimerkiksi leimasimella tai painokaavion 
läpi (Forss 2000, 119). Värin kiinnitysvaiheessa luodaan olosuhteet, joissa 
värimolekyylit pääsevät kulkeutumaan kuidun sisään ja kiinnittymään kuituun. 
Kangas höyrytetään, jolloin höyryttimen kosteus yhdessä painopastan sitoman 
kosteuden kanssa liuottaa väriaineen. Samalla kuidut turpoavat edesauttaen 
värimolekyylien siirtymistä kuituun. (Forss 2000, 118; Jokelainen 1984, 131.) 
Värin kiinnittymisen jälkeen painopastan muut aineet ovat tarpeettomia ja ne 
voidaan huuhdella pois kylmällä vedellä. Kiinnittymättä jäänyt väri poistetaan 
kuumalla vedellä. (Forss 2000, 118.)  
Luonnonväreillä painettaessa suorapainomentelemän pääperiaatteet ovat 
samat kuin synteettisilläkin väreillä työskenneltäessä. Lapiolahden 
opinnäytetyöstä (1999) käynnistynyt ja EVTEK Muotoiluinstituutin Kasvivärien 
tuotekehitysprojektin puitteissa jatkokehitetty kasviväripainantamenetelmä 
perustuu kasvivärien käyttöön ja ympäristömyötäisyyden huomioimiseen 
menetelmissä ja raaka-ainevalinnoissa. Menetelmä soveltuu eläinperäisille 
proteiinikuiduille. (Lapiolahti 2004.) 
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Lapiolahti (2004) jakaa kasviväripainantamenetelmän seuraaviin työvaiheisiin: 
1. Värin valmistaminen: värikasvien liotus, väriliemen uuttaminen ja 
siivilöiminen 
2. Apuaineiden lisääminen kuumaan väriliemeen 
3. Paksunnosaineen (Printex BF) lisääminen jäähtyneeseen liemeen 
4. Kankaiden painaminen 
5. Värin kiinnittäminen höyryttämällä 
6. Värin lisäkiinnittäminen seisottamalla 
7. Paksunnosaineen poistaminen kuidulta; huuhtelu kylmällä juoksevalla 
vedellä 
8.  Irtovärin poistaminen kuidulta; huuhtelu lämpimällä vedellä 
4.1.1 Värin valmistaminen 
Värikasvi tai -sieni voidaan käsitellä käyttöä varten kahdella tavalla; kuivaamalla 
ja silppuamalla se, tai uuttamalla väriaine kasvista nestemäiseksi tai 
jauhemaiseksi väritiivisteeksi. Molemmissa tapauksissa väriaine täytyy erottaa 
kasvista, mutta erona on erotuksen ajankohta. Energian käytön kannalta 
tehokkaammaksi itävaltalaisessa tutkimusprojektissa osoittautui kuivattu 
kasvimateriaali, joka oli jauhettu ja pakattu pusseihin. Väriaineen erottaminen 
tapahtui tällöin vasta värjäämössä liuottamalla kuivattu kasvimateriaali 
kuumassa vedessä juuri ennen värjäystä. Näin kuuma väriliuos voidaan 
hyödyntää heti värjäyksessä, ja säästetään tiivisteen tekemisessä tarvittava 
haihduttamiseen ja uudelleenlämmittämiseen kuluva energia. (Ganglberger 
2009.) Toisaalta eristetyn väriaineen etuja ovat tiivis säilytysmuoto ja helposti 
mitattavissa oleva värikonsentraatio. Näin ollen värjäysten ja painannan 
toistettavuus paranee. (Räisänen 2009.) 
Olennaista väriaineen uuttamisessa on liuottimen valinta. Orgaanisilla 
liuottimilla voidaan saavuttaa suurempia väriainepitoisuuksia kuin vedellä, mutta 
toisaalta ne vaativat värjäyksen jälkeisen jäteveden käsittelyä. Jos liuotus 
tehdään kuumalla vedellä, jäljelle jää vain biologista ainesta, joka hajoaa tai 
voidaan kierrättää ja käyttää esimerkiksi eläinten ruokinnassa tai maaperän 
hoidossa. (Ganglberger 2009.)  
 20 
Lapiolahden (2004) menetelmässä värit liuotetaan kuumassa vedessä. 
Lapiolahti suosittelee kuitenkin keittämään painopastan valmistukseen 
käytettävästä väriuutoksesta sävyltään vastaavaa värjäykseen käytettävää 
liuosta voimakkaamman.  
4.1.2 Selluloosakuitujen esikäsittely 
Painotuotteen laadun kannalta on erittäin tärkeää käsitellä kangas 
mahdollisimman imukykyiseksi ennen painantaprosessia (Sumant 2006). 
Kasvikuiduille suositellaan keittopesua vedessä, johon on liuotettu 6–10 % 
materiaalin painosta soodaa ja hieman neutraalia pesuainetta. Pesu poistaa 
kuituja peittävät vahat ja pektiinit, minkä seurauksena kuitu imee väriä 
paremmin. (Cardon 2007, 11; Flint 2008, 83; Tetri 2010, 74.)  
Mikäli keittäminen ei ole mahdollista, tai kangas on ostettu valmiiksi keitettynä, 
voi kankaan pestä koneessa 60–90 -asteen pesuohjelmassa. (Cardon 2007, 11; 
Tetri 2010, 74.) Tällöin pesuaineena voi Tetrin (2010) mukaan käyttää joko 
kidesoodaa tai pyykinpesuainetta.  
4.1.3 Purettaminen 
Suurin osa kasveissa olevista värimolekyyleistä kiinnittyy sellaisenaan 
tekstiilikuituihin heikosti. Suuri osa luonnonväreistä saadaan kuitenkin 
kiinnittymään tekstiilikuituihin erilaisten puretteiden avulla. Tavallisesti puretteet 
ovat metallisuoloja, jotka muodostavat väriaineen kanssa kompleksin, mikä 
lisää värin affiniteettia (Mussak & Bechtold 2009). Värjäystuloksia voidaan 
parantaa myös tietyillä orgaanisilla aineilla, kuten tanniinilla. Kaikkien tällaisten 
väriä kiinnittävien aineiden käyttöä voidaan pitää purettamisena (Bharathan 
2006; Cardon 2007, 20).  
Puretteen laadulla ja määrällä on huomattava vaikutus syntyvään värisävyyn ja 
värin kylläisyyteen. Jo entisaikojen värjärit tunsivat puretteiden ominaisuudet ja 
käyttivät niitä värien kiinnitykseen, mutta puretteiden toimintaperiaatteita ei silti 
vieläkään täysin tunneta. (Cardon 2007, 4–6.) Puretteita käytetään värin 
kiinnittämiseen, värinkeston parantamiseen tai värisävyn muuntamiseen. 
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Jälkimmäisin vaikutus voi olla joko haluttu tai epätoivottu ilmiö. (Mussak & 
Bechtold 2009.) 
Usein värjäysprosessin säätämiseen tarvitaan myös apuaineita, jotka 
esimerkiksi lisäävät affiniteettia tai vaikuttavat värisävyyn. Puretteita ja 
apuaineita kannattaa kuitenkin käyttää harkiten, jotta säästetään 
kustannuksissa ja jäteveden käsittelyssä. (Mussak & Bechtold 2009.) 
Puretustapoja on kolme; esi-, samanaikais- tai jälkipuretus. Pääasiallinen ero 
puretustavoissa on puretuksen ajankohta suhteessa värjäykseen. Esi- ja 
jälkipuretuksessa materiaali käsitellään erillisessä puretusliuoksessa, kun taas 
samanaikaispuretuksessa purete lisätään väriliemeen. Samanaikainen puretus 
ja värjäys säästää näin ollen vedenkulutusta ja energiaa (Ganglberger 2009; 
Mussak & Bechtold 2009). Toisaalta erillinen esipuretus mahdollistaa sen, että 
samassa väriliemessä voidaan värjätä eri materiaaleja ja värilientä voidaan 
käyttää niin kauan kuin siinä riittää väriä. Näin ollen samasta väriliemestä 
saadaan useita eri sävyjä. (Cardon 2007, 12.) Jälkipuretuksen tarkoituksena on 
voimistaa tai muokata värjäyksessä syntyneitä sävyjä, tai kiinnittää ne vielä 
voimakkaammin. Värjätty materiaali on siis ennen jälkipuretusta jo kertaalleen 
puretettu, ja usein materiaalista saatetaan jälkipurettaa vain osa, jolloin samasta 
värjäyserästä saadaan eri sävyjä. (Cardon 2007, 14.) 
Eri puretustavat vaikuttavat hieman lopullisen värin syvyyteen. Kumarin ja 
Bharatin sekä Mussakin tutkimukset osoittavat, että esipuretuksella saadaan 
yleensä aikaan samanaikaispuretusta tummempia sävyjä (Mussakin & 
Bechtoldin 2009 mukaan). Cardon (2007, 14) suosittelee samanaikaispuretusta 
lähinnä villalle ja silkille, erityisesti kun halutaan värjätä vaaleita sävyjä. 
Puuvillan ja pellavan puretukseen Cardon esittää esipuretusmenetelmän, jossa 
kangas puretetaan ensin alunalla ja soodalla, tai alunalla, viinikivellä ja 
soodalla, käsitellään sen jälkeen tanniinilla ja puretetaan tämän jälkeen vielä 
uudelleen kuten alussa. 
Bharathan (2006) suosittelee puuvillalle esipuretusta 20-prosenttisella 
alunaliuoksella, jossa materiaalin annetaan tunnin keiton lisäksi liota 10–14 
tuntia. Vaihtoehtoisesti materiaali voidaan purettaa vastaavalla tavalla 
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ammoniumkloridilla, kupari-, rauta- tai sinkkipuretteilla. Edellä mainittuja 
puretteita tulee kuitenkin käyttää mahdollisimman vähän, rautaa korkeintaan 5% 
ja muita korkeintaan 10% värjättävän materiaalin painosta. Tetri (2010, 75) 
puolestaan suosittelee kasvikuiduille esipuretusta liuoksella, johon on sekoitettu 
15 % tanniinia, 10 % alunaa ja 6 % soodaa materiaalin painosta. 
 
4.2 Painopastan koostumus 
Luonnonväripasta koostuu väriaineesta, liuotusaineesta (tavallisesti vedestä), 
puretus- eli kiinnitysaineesta, paksunnosaineesta  ja apuaineista. 
4.2.1 Puretusaineet 
Patel (2011) ja Vankar (2007, 297) jakavat puretusaineet kolmeen pääryhmään; 
metallisuoloihin, tanniineihin eli parkkihappoihin ja öljyihin. Näistä käytetyimpiä 
ja tunnetuimpia ovat erilaiset metallisuolat. Tanniineja käytetään yleensä 
yhdessä metallipuretteiden kanssa, samoin öljyjä, joiden käyttö rajoittuu lähinnä 
niin sanotun turkinpunaisen tuottamiseen (Patel 2011). 
Käytetyimmät pureteryhmät sisältävät alumiinin ja raudan suoloja. Aluna on 
tärkein alumiinin johdannainen ja itse asiassa alumiini sai nimensä alunasta, 
jota käytettiin tekstiilien värjäyksessä jo tuhansia vuosia ennen alumiinin 
eristämistä vapaana alkuaineena.  Alunat ovat alkalimetallien 
kaksoissulfaatteja. Värjäyksen yhteydessä eri puolilla maailmaa on käytetty 
tiettyjä alumiinin johdannaisia; kaliumalunaa (KAl(SO4)2·12H2O), 
ammoniumalunaa (NH4Al(SO4)2·12H2O), vesipitoista 
aluminiumsulfaattikivennäistä (Al2(SO4)3·17H2O) ja alumiinisulfaattia 
(Al2(SO4)3), sekä tietyistä kasveista saatavaa alumiinia. (Cardon 2007, 22–32.) 
Aluna kirkastaa värjäystulosta, muttei vaikuta erityisen voimakkaasti värisävyyn. 
(Mussak & Bechtold 2009.) 
Luonnossa tietyt alumiinisuolat esiintyvät sellaisenaan aavikoilla ja vulkaanisilla 
alueilla. Alueilla, joissa alumiinisuolat eivät sellaisenaan esiinny luonnossa niitä 
on valmistettu alumiinia sisältävistä kivilajeista ja kaoliinista. (Cardon 2007, 21–
32.) Ennen näiden valmistusmenetelmien kehittymistä ja maissa, joissa 
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alumiinisuoloja ei ollut saatavilla, käytettiin tiettyjä kasveja joiden 
alumiinipitoisuus on suuri. Tällaisia korkeita alumiinipitoisuuksia sisältäviä 
kasveja ja puita on tunnistettu yli 1600 lajia ympäri maailmaa. Muutamia näistä 
kasveista käytetään Afrikassa puuvillan purettamiseen ja värjäämiseen. 
Alunakasvien etuna on, että paikallisessa käytössä ne ovat ilmaisia tai hyvin 
edullisia. Cardon toteaa erityisesti Symplocos-suvun pensaiden ja puiden 
olevan potentiaalisia orgaanisia, saastuttamattomia puretteita tulevaisuuden 
kestävän tuotannon tarpeisiin. Kasvien poiminnassa tulee kuitenkin muistaa 
kohtuus lajien säilyttämiseksi. (Cardon 2007, 32–38.) 
Ensimmäisenä rautapuretteena on todennäköisesti käytetty rautapitoista 
mutaa, jota tietyissä kulttuureissa käytetään edelleen mustan värin 
tuottamiseen.  Rautapuretteet tummentavat väriä ja niitä käytetään usein 
yhdessä tanniinien kanssa vihertävien, sinimustien, punaruskeiden tai mustien 
värien tuottamiseksi. (Cardon 2007, 39.) 
Mudan lisäksi käytetyimmät rautapuretteet olivat rauta(II)sulfaatti ja rauta-
asetaatti. Rautasulfaattia on helppo saada, sillä se muodostuu pyriittien ja 
markasiittien hapettuessa sään vaikutuksesta. Myös rauta-asetaatin 
tuottaminen on helppoa ja edullista. Sitä saadaan liuottamalla rautajätettä 
etikkahappoon. (Cardon 2007, 40–42.) 
Rautapuretteiden ongelma on, että ne syövyttävät tekstiiliä ja tekevät siitä 
karkean (Bharathan 2006; Cardon 2007, 41). Erityisesti harmaan ja mustan 
värjäämiseen käytettynä rautasulfaattia tarvitaan niin paljon, että seurauksena 
voi olla tekstiilin tuhoutuminen kokonaan. Vastaavasti tietyt rautapitoisen mudan 
ja tanniinia sisältävien kasvien yhdistelmät ovat tekstiileille kohtalokkaita. Rauta-
asetaattia pidetään vähemmän syövyttävänä, koska happo haihtuu pois lienten 
lämmityksen aikana. (Cardon 2007, 41–42, 46.) 
Rautapitoisen mudan väriä kiinnittävä vaikutus perustuu raudan liukoiseen 
muotoon, joka reagoi tanniinilla kyllästettyjen tekstiilien kanssa. Erilaisia 
tanniinikasvien ja mudan avulla tuotettuja värjäysmenetelmiä tunnetaan ympäri 
maailmaa. Rautapitoista mutaa on käytetty mm. Ecuadorissa puuvillalankojen ja 
agaavekuidun, Lounais-Kiinassa hamppukankaiden ja Malilla sekä Perun 
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Amazonissa puuvillakankaiden kuviointiin ja värjäämiseen. Kuviointi voidaan 
tehdä tanniinikasveilla värjätylle kankaalle, jolloin mudalla piirretyt kuviot 
muuttuvat mustaksi. Toinen tapa on kuvioida kangas tanniinia sisältävästä 
kasvista keitetyllä uutteella ja peittää se kokonaan mudalla. Tanniinin ja mudan 
reaktiossa kuviot muuttuvat mustiksi ja kankaan tausta säilyttää alkuperäisen 
värinsä kun muta huuhdellaan pois. (Cardon 2007, 43–45.) 
Vähemmän käytettyjä pureteryhmiä ovat kupari-, tina- ja kromipuretteet. 
Kuten rautapuretteet, kuparipuretteet muuttavat ja tummentavat värikasvista 
syntyvää sävyä. Tinapuretteilla saadaan kirkkaita sävyjä keltaista ja punaista 
tuottavista värikasveista. Tavallisin kromipurete on kaliumdikromaatti, joka on 
erittäin myrkyllinen. Kromipuretetuilla väreillä on erittäin hyvä pesun- ja 
valonkesto, minkä vuoksi niiden käyttö värjäysteollisuudessa on jatkunut vaikka 
luonnonvärit vaihtuivat synteettisiin. (Cardon 2007, 47–49.) Cardonin (2007, 48) 
mukaan kromiyhdisteitä käytetään edelleen joissakin maissa huolimatta sen 
aiheuttamista ympäristövahingoista ja työntekijöille aiheutuvista 
terveysriskeistä. Bharathan (2006) esittelee kaliumdikromaatin yhtenä 
tavallisimmista puretteista heti alunan jälkeen, joten oletettavasti se on ainakin 
Intiassa edelleen jokseenkin laajassa käytössä. 
Bharathan (2006) huomauttaa, että varsinaisen puretteen lisäksi myös 
värjäysastialla voidaan purettaa. Alumiinisia ja tinaisia värjäysastioita käytetään 
värien kirkastamiseen ja vaaleanpunaisten sävyjen muuttamiseen punaiseksi. 
Kupari- ja rauta-astioita käytetään värien himmentämiseen ja muuttamiseen 
ruskeammiksi ja mustemmiksi. Kun halutaan saavuttaa väriaineen tuottama 
luonnollinen sävy, käytetään ruostumattomasta teräksestä valmistettua astiaa.  
Metallipuretteiden lisänä voidaan käyttää myös erilaisia värjäystulosta 
parantavia apuaineita, kuten viinikiveä eli kaliumbitartraattia, tai 
oksaalihappoa (Bharathan 2006).  
Selluloosakuitujen värjäyksessä esi- tai lisäpuretteena käytetään yleensä 
tanniineja (Cardon 2007, 14; Patel 2011). Tanniinit parantavat kuitujen 
affiniteettia, eli kuidun ja väriaineiden välistä vetovoimaa. Tanniineja käytetään 
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erityisesti värjättäessä keltaisia, ruskeita, harmaita ja mustia sävyjä 
luonnonväreillä. (Patel 2011, Vankar 2007, 297.) 
Tanniinit ovat kasvifenoleja, jotka ovat yksi yleisimmistä ja monimutkaisimmista 
kemiallisista yhdisteistä kasvikunnassa (Julkunen-Tiitto & Häggman 2009). Ne 
muodostavat helposti liitoksia muiden biomolekyylien kanssa ja pystyvät 
sitomaan ja saostamaan proteiineja, entsyymejä, hiilihydraatteja, alkaloideja ja 
metalleja, kuten rautaa, alumiinia ja kuparia. Metallikompleksit muodostuvat 
helposti tanniinien vesiliuoksessa. Tämä on erityislaatuinen ja luonnonvärien 
historiassa tärkeä piirre, jota on kuitenkin huonosti tutkittu. (Julkunen-Tiitto & 
Häggman 2009.) 
Tanniineja esiintyy saniaisissa ja siemenkasveissa, erityisesti kaksisirkkaisissa 
heinäkasveissa, pensaissa ja puissa. Tanniineja esiintyy kasvien 
puuaineksessa, kaarnassa, lehdissä, nupuissa, kukissa, siemenissä ja juurissa, 
ja yleensä korkeita pysyviä määriä kasvin kuivapainosta. Tanniinin määrä ja 
tyyppi kasvissa vaihtelee kasvin kasvuvaiheen ja vuodenajan mukaan. 
Tanniinityyppiin vaikuttavat myös ympäristötekijät, kuten maaperän ravinteet ja 
sääolosuhteet. Kasvista riippuen kuivatun kasvin säilytysaika voi vaikuttaa sen 
tanniinipitoisuuteen. (Julkunen-Tiitto & Häggman 2009.) Tanniineja on monissa 
ruoka-aineina käytettävissä kasveissa, kuten durrassa, ohrassa, karpalossa, 
granaattiomenassa, viinissä ja teessä (Julkunen-Tiitto & Häggman 2009, Patel 
2011).  
4.2.2 Paksunnosaineet 
Paksunnosaine on painopastan perusta, sillä sen avulla muunnetaan väriliemi 
painettavaan muotoon ja siirretään väri- ja apuaineet kuidulle. 
Paksunnosaineen valintaan vaikuttavat käytettävä väriaine, painettava 
materiaali, painopastan pH, värin kiinnitysmenetelmä ja paksunnosaineen 
pestävyys. (Forss 2000, 64, 111; Kinnersly-Taylor 2011, 62.) 
Paksunnosaineiksi soveltuvat merilevistä saatava alginaatti sekä luonnonkumit, 
joita saadaan joidenkin pensaiden ja puiden siemenistä, pavuista tai kaarnasta. 
Lisäksi saatavilla on tärkkelyspohjaisia ja synteettisiä paksunnosaineita. 
(Kinnersly-Taylor 2011, 63–69.) Luonnonväripainannan ohjeissa ja 
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tutkimuksissa suositellaan niin alginaattia, luonnonkumeja kuin tärkkelyksiäkin. 
(Ghuznavi 1987, 47–63; Kritis 2006, Lapiolahti 2004, Naik 2006, Vasko 2012) 
Luonnonkumeja saadaan muun muassa guar-kasvista (Cyamopsis 
tetragonoloba), johanneksenleipäpuusta (Ceratonia siliqua), tamarindista 
(Tamarindus indica), tarasta (Caesalpinia spinosa), akaasioista (Acacia 
senegal, Acacia seyal) ja trakanttikurjenherneestä (Astragalus gummifer). 
Monia luonnonkumeja käytetään lähinnä paikallisesti siellä missä niitä 
tuotetaan, eikä niitä välttämättä ole saatavilla kankaanpainotarkoituksiin 
Euroopassa. Kinnersly-Taylorin mukaan Yhdistyneessä kuningaskunnassa 
saatavilla olevia luonnonkumeja ovat arabikumi (Gum Arabic / Gum Senegal / 
Acacia Gum), traganttikumi (Gum Tragacanth) ja guaarikumi (Guar Gum), jota 
myydään esimerkiksi kauppanimellä Indalca PA/3-R. (Kinnersly-Taylor 2011, 
64–66.) Suomessa saatavilla on ainakin arabi- ja traganttikumia.  
Arabiakumia voidaan käyttää suorien ja happamien värien kanssa. Se saattaa 
kuitenkin haurastua kuivuessaan ja kiteisessä muodossa sen käyttö on melko 
työlästä. (Kinnersly-Taylor 2011, 65–66.) Traganttikumi soveltuu suorille väreille 
ja kyyppiväreille. Se kestää hyvin happamia olosuhteita; pysyvyys on 
parhaimmillaan pH:n ollessa 4–8, mutta se kestää myös happamemmat 
olosuhteet. Traganttikumi on jauhemaisessa muodossa ja sekoittuu sekä 
kylmään että kuumaan veteen. Pastaa pitää kuitenkin seisottaa vuorokausi 
ennen painamista. (Kinnersly-Taylor 2011, 65–66; Mayes 2010.) 
Paksunnosaineiksi soveltuvia muunnettuja tärkkelyksiä valmistetaan esimerkiksi 
vehnä- ja maissitärkkelyksestä, sekä puhdistetusta puuvilla- tai 
puuselluloosasta (Kinnersly-Taylor 2011, 67–69). Suomessa 
luonnonväripainannassa käytetään muunnetusta selluloosasta valmistettua 
Printex BF -paksunnosainetta. Se on karboksyylimetyyliselluloosaa (CMC), joka 
liukenee hyvin sekä kylmään että lämpimään veteen ja kestää happamia 
olosuhteita (Cash & Caputo 2010; Kinnersly-Taylor 2011, 68–69). 
Suurin osa paksunnosaineista vaatii vähintään muutaman tunnin tai yön yli 
seisotuksen ennen painopastan käyttöä. Paksunnosaine kannattaa sekoittaa 
nesteeseen huolellisesti esimerkiksi sähkövatkaimella, jottei pastaan muodostu 
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paakkuja. Sekoituksen jälkeen pasta on syytä säilyttää ilmatiiviissä rasiassa 
viileässä ja käyttää noin neljän viikon sisällä, jottei pastaan muodostu hometta 
tai sen koostumus muutu. (Kinnersly-Taylor 2011, 62). 
4.2.3 Muut apuaineet  
Muiden apuaineina luonnonväripainannassa voidaan käyttää happoja tai 
emäksiä sekä ureaa. Happojen ja emästen tehtävänä on säätää painopastan 
pH painettavalle kuitumateriaalille sopivaksi. Urea puolestaan ensin sitoo ja 
myöhemmin höyrytysvaiheessa luovuttaa tarvittavaa lisäkosteutta. (Lapiolahti 
2004; Forss 2000, 111.) 
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5 Värjäystuloksen laatu ja sen arviointi 
Materiaalin värjäytyvyys riippuu sen ominaisuuksista, esimerkiksi 
pintaominaisuuksista, ioniluonteesta, karheudesta, rakenteesta sekä läpäisy- ja 
turpoamiskyvystä. Värikasvien ominaisuuksiin kuuluu vaihtelu laadun, kasvin 
rakenteen ja väriainepitoisuuden suhteen. (Mussak & Bechtold 2009.) 
Ominaisuuksiin vaikuttavat muun muassa sää ja ilmasto, vuodenaika, maaperä, 
lannoitus ja sijainti. Flint huomauttaa, että myös materiaalin keräystapa ja 
ajankohta vaikuttavat kasvista saatavaan sävyyn; keväällä puusta kerätyt lehdet 
tuottavat erilaisen värisävyn kuin samasta puusta syksyllä maahan pudonneet 
lehdet. Vaihtelevuus asettaa haasteita teollisen mittakaavan tuotannolle, kun 
taas käsityömäisessä tuotannossa tuotteen yksilöllisyys voi usein olla jopa 
tavoiteltava asia. (Flint 2008; Mussak & Bechtold 2009.) 
Värjäystuloksen laatua kuvaillaan värinkesto-ominaisuuksien avulla. 
Värinkestojen arvioimiseksi on laadittu valikoima testausmenetelmiä. 
Värinkestotesteistä saadut tulokset ovat tärkeitä työkaluja värjäyksen laadun ja 
pysyvyyden arvioinnissa. Yleensä kesto-ominaisuudet liittyvät vahvasti 
värjättävään materiaaliin ja värin kiinnityksessä käytettyyn puretteeseen. 
Useiden tutkimusten mukaan väriaineen lisäksi värinkestoon vaikuttavat monet 
tekijät, kuten värjättävä materiaali, värjäysolosuhteet (vesi, liuottimet, kemikaalit, 
lämpötila, kosteus), esi- ja jälkikäsittelyt, värin ja kuidun sitoutuminen, sekä 
kiinnittyneen värin määrä. (Mussak & Bechtold 2009, Patel 2011.)  Mussak ja 
Bechtold toteavat, että luonnonvärjäyksessä hyvän värinkeston saavuttaminen 
vaatii materiaalien ja prosessien huolellista valintaa. Kiinnittymätön väriaine on 
ongelma paitsi lopputuloksen, myös prosessin ja kustannusten kannalta, sillä 
kiinnittymätön osuus menee värjäysprosessissa hukkaan ja se joudutaan lisäksi 
poistamaan värjäyksen seurauksena syntyvästä jätevedestä. (Mussak & 
Bechtold 2009.) 
Värinkeston vähimmäisvaatimukset riippuvat lopputuotteen 
käyttötarkoituksesta, eli tekstiilin altistuksesta mm. valolle, pesulle, hielle ja 
hankaukselle. Keskeisimmät ominaisuudet värjätyn tekstiilimateriaalin 
arvioinnissa Mussakin ja Bechtoldin (2009) mukaan ovat värin valonkesto, 
pesunkesto ja vedenkesto. Monet luonnonväreistä haalistuvat aluksi nopeasti ja 
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sen jälkeen jatkavat haalistumista hitaampaan tahtiin. Luonnonvärit, joilla on 
hyvä värinkesto, esimerkiksi antrakinonit, haalistuvat asteittain tasaiseen tahtiin. 
(Räisänen 2009.) Lukuisat luonnonvärit reagoivat herkästi lievästi emäksiseen 
liuokseen. Tämä tulee ottaa huomioon luonnonväreillä värjättyjä tekstiilejä 
pestäessä. Toistuvalla pesemisellä miedosti emäksisessä liuoksessa ei 
kuitenkaan ole kumulatiivista vaikutusta, joten useamman pesukerran jälkeen 
tekstiili saavuttaa vakaan tilan. (Räisänen 2009.) 
Tavallisin valonkeston testausmenetelmä on ISO 105-B02 standardin mukainen 
menetelmä, jossa värjätyt näytteet altistetaan ksenonvalolle yhdessä sinisen 
referenssiasteikon kanssa. Värinmuutos arvioidaan asteikolla 1–8, josta 8 on 
paras arvo. (Räisänen 2009.) Pesunkesto puolestaan testataan pesemällä 
näyte yhdessä testikankaan kanssa. Näytteen värinmuutos ja testikankaan 
tahriutuminen määritellään harmaa-asteikkojen avulla. Huomioitavaa on, että 
pesunkesto arvioidaan asteikolla  1–5. (SFS-EN ISO 105-C06.) Värien 
hankauksenkesto testataan hankaamalla sekä loimen että kuteen suuntaan 
leikattuja näytteitä kuivalla ja märällä hankauskankaalla. Hankauskankaiden 
tahriutuminen arvioidaan asteikolla  1–5. (SFS-EN ISO 105-X12.) 
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6 Tutkimustehtävä ja tutkimuskysymykset 
Tutkimuksen tarkoituksena on syventää tietoa luonnonvärien 
käyttömahdollisuuksista selluloosakuitujen painovärjäyksessä. Tavoitteena on 
aiempaan tutkimukseen nojaten kehittää selluloosaperäisille painokankaille 
käsityömäiseen käyttöön soveltuva painopastaresepti, jolla saavutettaisiin 
käytön kannalta riittävät värinkestot.  
 
Tutkimuskysymykset 
1. Miten painopastan koostumus vaikuttaa luonnonväriaineiden värinkestoon 
selluloosakuiduilla? 
1.1. Miten puretusaine (aluna, tanniini) ja puretuksen ajankohta vaikuttavat 
värinkestoon? 
1.2. Miten pH-arvoa säätävät apuaineet (sooda, etikkahappo) vaikuttavat 
värinkestoon? 
2. Millaisia eroja väriaineiden (verihelttaseitikki, sipuli) välillä on värinkeston 
suhteen? 
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7 Kokeellinen tutkimusmenetelmä 
Kokeellista tutkimusmenetelmää käytetään kun tavoitteena on tutkia jonkin 
ilmiön reaktiota tai vaikutusta johonkin. Kokeellisessa tutkimusasetelmassa 
keskitytään tähän ilmiöön ja saadaan tietoa siitä. Tutkimuksen tarkoituksena on 
tutkia ilmiössä esiintyvien muuttujien  syy – seuraus -suhdetta koettelemalla 
yhtä tai useampaa koeryhmää  erilaisissa koetilanteissa ja vertaamalla tuloksia 
yhteen tai useampaan kontrolliryhmän tulokseen. Samalla tutkimustuloksia 
häiritsevät muuttujat pyritään poistamaan tai kontrolloimaan. (Anttila 2005, 269–
270.) Käsityötieteellisissä tutkimuksissa kokeellinen tutkimusmenetelmä on 
hyödyllinen, kun halutaan selvittää esimerkiksi menetelmien tai materiaalien 
vaikutusta käsityöprosessin lopputulokseen tai käsityötuotteen laatuun. 
Kokeellisen tutkimuksen lähtökohtana on tutkimusongelmien tunnistaminen ja 
määrittely aikaisempiin tutkimuksiin ja aihetta käsittelevään kirjallisuuteen 
perustuen. Tutkimusongelmien perusteella muodostetaan hypoteesit ja 
määritellään peruskäsitteet ja muuttujat. Tämän jälkeen laaditaan 
koesuunnitelma ja suoritetaan tarvittaessa koetestaus ennen varsinaisia 
kokeita. Kokeiden tuottama raaka-aineisto muunnetaan sellaiseen muotoon, 
joka tuo tavoitteena olevat vaikutukset parhaiten esiin. Lopuksi raportoidaan 
tutkimuksen kulku, analyysimenetelmät ja tutkimustulokset. Raportoinnissa 
tulee kiinnittää huomiota erityisesti koemenettelyihin mahdollisesti 
vaikuttaneisiin häiriötekijöihin ja muuttujiin. (Anttila 2005, 272–273; Cohen, 
Manion & Morrison 2007, 286–287.) 
Anttilan (2005) mukaan kokeelliseen tutkimukseen liittyy kolmenlaista 
kontrolloitavaa varianssia: kokeen tuottama varianssi, koetilanteen ulkopuolinen 
varianssi ja satunnaisten tekijöiden aiheuttama virhevarianssi. Kokeen tuottama 
varianssi pyritään maksimoimaan varioimalla koemuuttujat systemaattisesti ja 
korostamalla hypoteesien suuntaisia olosuhteita. Näin pyritään korostamaan 
hypoteesien suuntaisia tuloksia. Koetilanteen ulkopuolista varianssia pyritään 
hallitsemaan kontroilloimalla niin sanottuja väliintulevia muuttujia, jotka 
mahdollisesti vaikuttavat koetuloksiin mutta eivät ole tutkimuksen tarkoituksena. 
Virhevarianssi puolestaan minimoidaan huolellisella mittaustilanteen kontrollilla 
ja mittauksen tai testauksen reliabiliteettia lisäämällä. (Anttila 2005, 270–271.) 
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Käsityötieteellisessa tutkimuksessa ei aina ole mahdollista tai tutkimusintressien 
kannalta tarpeellista kontrolloida kaikkia tutkimusasetelmaan kuuluvia muuttujia. 
Jos kaikkia muuttujia ei kontrolloida puhutaan kvasikokeellisesta 
tutkimusmenetelmästä (Anttila 2005, 274). Kvasikokeellisessa tutkimuksessa 
pyritään niin lähelle kokeellista tarkkuutta kuin olosuhteet sallivat. Tutkimus 
etenee samoin kuin varsinainen kokeellinen tutkimus, mutta päähuomio 
kiinnitetään sisäiseen ja ulkoiseen validiteettiin, eli siihen miten hyvin tutkimus 
on suoritettu olosuhteista riippumatta. Tutkijan tulee tunnistaa ja huomioida 
tekijät, jotka voivat vaikuttaa tutkimuksen validiteettiin. (Anttila 2005, 274–275.) 
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8 Tutkimuksen toteutus 
Tutkimuksen näkökulma on luonnonvärien käsityömäisessä käytössä. Sen 
tarkoitus on tuottaa tietoa, joka palvelisi esimerkiksi kankaanpainannan ja 
luonnonvärjäyksen opettajia ja harrastajia. Tutkittavat väriainekasvit, kankaat, 
painopastassa käytettävät aineet ja menetelmät on valittu tätä tarkoitusta 
silmälläpitäen. Tutkimuksen kokeellinen osa koostui painopastojen 
valmistuksesta, painovärjäyksestä esi- ja jälkikäsittelyineen, sekä painettujen 
kankaiden värinkestojen testaamisesta. 
 
8.1 Tutkimusasetelma  
Tämän tutkimuksen tarkoituksena on osoittaa, millainen vaikutus 
painoprosessin eri muuttujilla on painetun kankaan värinkestoon 
selluloosakuiduille painettaessa. Tutkittavat painokankaat olivat puuvilla ja 
pellava. Värilähteinä käytettiin keltasipulia (Allium cepa) ja verihelttaseitikkiä 
(Cortinarius semisanguineus). Näin ollen oli mahdollista verrata vaikuttavatko 
painoprosessin muut muuttujat eri väriaineisiin samalla tavalla. Sekä sipulilla 
että verihelttaseitikillä on hyvä värikonsentraatio ja hyvät värinkesto-
ominaisuudet ainakin proteiinikuiduilla. Ne sopivat värimateriaaliksi hyvin myös 
siksi, että molemmat ovat kotimaisia, eikä muita käyttökohteita ole. 
Painoprosessin lähtökohtana oli Lapiolahden (2004) kehittämä 
kasviväripainantamenetelmä. Menetelmä on kehitetty ensisijaisesti villalle ja 
silkille, joten tämän tutkimuksen kokeellinen asetelma perustui pyrkimykseen 
menetelmän muokkaamisesta selluloosakuiduille sopivaksi. 
Painantaprosessissa haluttiin huomioida myös ympäristöystävällisyys ja 
turvallisuus tekijän kannalta, mikä osaltaan vaikutti sekä käytettyihin 
menetelmiin että puretteiden, apuaineiden ja paksunnosaineen valintaan. 
Tutkimuksessa verrataan kahden eri puretusaineen, alunan ja tanniinin, sekä 
happaman ja emäksisen apuaineen vaikutusta värin kiinnittymiseen ja kestoon. 
Lisäksi tarkastellaan kankaan esipuretuksen ja painopastaan lisätyn puretteen 
eroja. Tutkimusasetelma on esitetty kuviossa 2. 
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esipesu 
paksunnosaine Gum Tragacanth 
esipuretus 
alunalla 
esipuretus 
tanniinilla ja 
soodalla 
esipuretus 
tanniinilla 
esipuretus 
alunalla ja 
soodalla 
ei 
esipuretusta 
aluna  
urea 
etikkahappo 
tanniini  
urea 
 etikkahappo 
tanniini 
urea 
sooda 
aluna 
urea 
sooda 
ei 
apuaineita 
verihelttaseitikki sipulin kuori 
höyrykiinnitys 
kuivakiinnitys 1 vk 
paksunnosaineen ja irtovärin huuhtelu 
värien pesun-, valon- ja hankauksenkeston testaus 
Kuvio 2 Tutkimusasetelma 
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Painopohjina tutkimuksessa käytettiin 100 % puuvilla- ja 100 % 
pellavakangasta, joista molemmat olivat sidokseltaan palttinaa. Kankaat 
hankittiin Eurokangas Oy:stä ja niiden kauppanimet olivat (puuvilla)painopohja 
ja Airy-pellava. Puuvillan kudetiheys oli 22 l/cm, loimitiheys 25 l/cm ja massa 
153 g/m². Pellavan kudetiheys oli 13 l/cm, loimitiheys 18 l/cm ja massa 267 
g/m². Molemmista kangaslaaduista leikattiin 20 kappaletta noin 21 x 23 cm 
kokoisia paloja.  
Erilaisia esipuretuksen ja painopastan yhdistelmiä oli yhteensä 20, joista 
kymmenessä väriainemateriaalina oli verihelttaseitikki ja kymmenessä sipulin 
kuori. Esipuretukset olivat molemmille väriaineille täysin samat, ja painopastat 
valmistettiin siten, että samaa puretetta ja apuainetta sisältävillä 
verihelttaseitikki- ja sipulipastoilla oli sama pH. Näin ollen oli mahdollista 
verrata, vaikuttaako purete tai pH samalla tavalla molempien väriaineiden 
kiinnittymiseen. Painopastoista valmistettiin molemmilla puretteilla happamat 
(etikkahappo) ja emäksiset (sooda) versiot, sekä apuaineettomat versiot, joilla 
painettiin esipuretetuille kankaille. Paksunnosaineena kaikissa painopastoissa 
käytettiin traganttikumia. Kukin kahdestakymmenestä esipuretuksen ja 
painopastan yhdistelmästä toteutettiin yhdelle puuvilla- ja yhdelle pellavatilkulle, 
joista leikattiin jälkikäsittelyiden jälkeen tarvittavat näytteet pesun-, valon- ja 
hankauksenkestojen määrittämiseksi. 
Verihelttaseitikit oli kuivattu ja pakattu vuonna 2008 Sodankylässä ja säilytetty 
kuivassa ja valolta suojattuna. Sipulinkuoret kerättiin kevään aikana useista eri 
ruokakaupoista kotimaisten keltasipulien laatikoista. Tanniini oli peräisin etelä-
amerikkalaisesta tanniinipitoisesta puuytimestä ja traganttikumi Iranista; 
molemmat hankittiin Tetri Designista. Myös aluna (tekninen laatu) oli hankittu 
Tetri Designista, sooda (tekninen laatu) puolestaan Wennstömiltä ja 
etikkahappo (99,3 %) Tamrosta. 
8.2 Esivalmistelut ja kankaiden painaminen 
Kankaat esipestiin keittämällä soodavedessä ja pesuaineessa Tetrin (2010) 
ohjeen mukaan. 50 ºC veteen lisättiin 6 % pestävän materiaalin painosta 
soodaa ja 20 ml Ecover- hienopesuainetta, jonka pH oli 8,5. Tämän jälkeen 
 36 
kattilaan lisättiin kostutetut kankaat, lämpötila nostettiin 85–95 ºC ja kankaita 
keitettiin em. lämpötilassa 50 minuuttia. Keiton jälkeen kankaat huuhdeltiin ja 
jätettiin kuivumaan. 
Kankaiden esipuretusliuoksiin käytettiin joko alunaa tai tanniinia 10 % 
puretettavan materiaalin painosta. Lisäksi kahteen puretusliuokseen lisättiin 
soodaa siten, että liuoksen pH oli 10.  Puretteita ja soodaa lisättiin seuraavalla 
tavalla: 
10 % alunaa, liuoksen pH 3,5 
10 % tanniinia, liuoksen pH 6,5 
10 % alunaa + 10 % soodaa, liuoksen pH 10 
10 % tanniinia + 5 % soodaa, liuoksen pH 10 
Liuoksen pH-arvo mitattiin elektronisella pH-mittarilla (malli VWR pH100). Noin 
50 ºC pureteliuoksiin lisättiin kostutetut kankaat ja lämpötila nostettiin 85–90 ºC. 
Kankaita keitettiin tunti sekoittaen välillä. Tämän jälkeen kankaat jätettiin 
pureteliemeen 15 tunniksi. Lopuksi kankaat huuhdeltiin ja jätettiin kuivumaan 
huoneen lämpötilaan. 
Lapiolahti (2004) ja Vasko (2012) suosittelevat proteiinikuitujen painamiseen 
perustuvissa ohjeissaan keittämään väriliemestä värjäykseen käytettävää lientä 
voimakkaamman. Tetri (2010) ja Hassi (1977) puolestaan suosittelevat 
kasvikuitujen värjäykseen 1,5–2 -kertaista värimäärää proteiinikuituihin 
verrattuna. Näihin ohjeisiin perustuen värilienten valmistamiseen käytettiin 
kuivattua kasvimateriaalia 300 g / 100 g painettavaa kangasta. Kokonaiset, 
kuivatut verihelttaseitikit ja keltasipulin kuoret murskattiin kattiloihin, joihin 
lisättiin sen verran vettä, että materiaali peittyi (verihelttaseitikit 4 litraa, sipulin 
kuoret 5 litraa vettä). Molempia liemiä keitettiin miedolla lämmöllä ½ tuntia. 
Liemet siivilöitiin tiheän kankaan läpi, jonka jälkeen liemiä keitettiin kokoon 
siten, että molempien lienten tilavuus oli 1 litra. Valmiin verihelttaseitikkiliemen 
pH oli 6 ja sipuliliemen 3. 
Valmiit väriliemet jaettiin siten, että kutakin painopastaa varten lientä oli 100 ml / 
painettava kangasnäyte. Puretteita ja apuaineita lisättiin kuumiin väriliemiin 
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taulukon 3 osoittamat määrät. Puretteiden ja apuaineiden lisäyksen jälkeen 
happamien lienten (a, b) pH-arvot olivat 3, ja emäksisten lienten (c, d) 10. 
Taulukko 3 Puretteet ja apuaineet painopastoissa 
 Aluna 
[g/l] 
Tanniini 
[g/l] 
Urea 
[g/l] 
Etikkahappo 
[ml/l] 
Sooda 
[g/l] 
pH 
Verihelttaseitikki 
a 20  40 250  3 
b  20 40 550  3 
c 20  40  35 10 
d  20 40  30 10 
x      6 
Sipuli 
a 20  40   3 
b  20 40 50  3 
c 20  40  30 10 
d  20 40  25 10 
x      4 
 
Paksunnosaineen annostelussa noudatin Kritiksen (2010) suositusta lisäten 
väriliemiin traganttikumijauhetta 39,5 g/l. Paksunnosaine sekoitettiin lämpimään 
väriliemeen sauvasekoittimella ja siirrettiin turpoamaan jääkaappiin. 
Painopastoja säilytettiin jääkaapissa valmistuspäivästä riippuen 2–3 
vuorokautta ennen painamista. Säilytyksen jälkeen pastojen a ja b pH oli 
edelleen 3, ja pastojen c ja d 10. Pelkästä väriliemestä ja traganttikumista 
valmistetun verihelttaseitikkipastan (x) pH oli 6 ja vastaavan sipulipastan 4. 
Kankaiden painamista varten kukin pasta jaettiin painettavien näytteiden 
määrää vastaaviin yhtä suuriin osiin. Pastasta riippuen yhtä kangasnäytettä 
kohden oli 43–60 g painopastaa. Painoalueen koko oli 20,5 x 22 cm. 
Painopasta siirrettiin kankaalle seulan läpi kymmenellä edestakaisella raakelin 
vedolla. Seulalle jäi noin 30–40 g kankaaseen kiinnittymättä jäänyttä pastaa. 
Näytteiden kuivuttua painoväri kiinnitettiin höyryttämällä ja seisottamalla. 
Höyrytystä varten näytteet kiinnitettiin puuvillakankaalle, käärittiin pahviputken 
ympärille ja höyrytettiin Uhlig Profi –höyrykiinnityslaitteessa. Lapiolahti (2004) 
suosittelee kasviväripainatuksille 60 minuutin höyrytysaikaa 102 ºC:lla höyryllä. 
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Käytettävissä olevassa höyrykiinnityslaitteessa lämpötila nousi ensimmäisen ½ 
tunnin aikana laitteen yläosassa vasta 83 ºC:seen. Näin ollen pidensin 
höyrytysajan 90 minuuttiin. Höyrytysajan päätyttyä lämpötila laitteen yläosassa 
oli 97 ºC ja laite jätettiin jäähtymään ennen näytteiden poistamista. Lapiolahti 
(2004) suosittelee painetuille kankaille höyrytyksen jälkeen seisotuskiinnitystä 
vähintään yhden vuorokauden-viikon ajan. Vasko (2012) ehdottaa ”mieluiten 
viikon” tai jopa parin kuukauden seisotusaikaa. Jotta väri kiinnittyisi 
mahdollisimman hyvin, kuivakiinnitysajaksi valittiin 7 vuorokautta, joka on 
muuhun prosessiin suhteutettuna ja painetun tuotteen varastoinnin kannalta 
kohtuullinen aika. 
Paksunnosaine poistettiin kankaalta huuhtelemalla viileällä, noin 20–30 ºC:lla 
vedellä. Kankaita liotettiin ensin hetki viileässä vedessä, jonka jälkeen kutakin 
puuvilla-pellavanäyteparia huuhdeltiin juoksevalla vedellä yhteensä noin kolmen 
minuutin ajan kunnes paksunnosaine oli huuhtoutunut kankaalta. Huuhtelua 
jatkettiin laskemalla altaaseen pieni määrää kuumaa, noin 60 ºC vettä, joka 
vaihdettiin jokaisen huuhtelukerran jälkeen kunnes kankaista ei enää irronnut 
väriä. Verihelttaseitikillä painetuille näytteille riitti 2 huuhteluvettä, 
sipulinäytteistä lähti huomattavasti enemmän irtoväriä ja huuhtelukertoja 
tarvittiin vähintään 5. 
8.3 Värinkestojen määrittäminen 
8.3.1 Värien vesipesunkeston määrittäminen 
Värien pesunkesto koti- ja pesulapesussa testattiin standardin SFS-EN ISO 
105-C06 25.8.1997 vahvistetun version mukaan. Testaus suoritettiin Linitest-
laitteessa testin numero A1S mukaan yksittäistestinä 40 ºC pesussa. 
Testattaviin puuvillanäytteisiin kiinnitettiin standardin mukaiset yksikuituiset 
puuvilla- ja villatestikankaat. Pellavanäytteisiin kiinnitettiin monikuitutestikangas 
DW, joka sisältää diasetaattia, valkaistua puuvillaa, polyamidia (Nylon 6.6), 
polyesteriä (Dacron 54), polyakryyliä ja kampavillaa. Pesuaineena käytettiin 
AATCC-pesuainetta WOB ilman kirkastetta. Pellavalle suositellaan hellävaraista 
pesua, joten pellavan pesuliuokseen ei lisätty teräskuulia. Puuvillan 
pesuliuokseen lisättiin standardin mukaisesti 10 teräskuulaa näytettä kohti. 
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Pestyjen näytteiden värinmuutos arvioitiin sekä visuaalisesti että Konica 
Minoltan CM-2600d spectrophotometer -värinmittauslaitteen avulla. Laitteella 
mittaus suoritettiin käyttäen päivänvaloa vastaavaa standardivalolajia D65 ja 
10º kulmaa. Värinmittauslaite antoi kullekin värinäytteelle värin syvyyttä 
kuvaavat numeeriset arvot akseleilla L* (valkoinen-musta), a* (punainen-vihreä) 
ja b* (keltainen-sininen). Värinmittauslaitteella mitattiin sekä pesemätön että 
pesty näyte, joiden saamille CIELAB-arvoille (SCI-arvot (Specular Component 
Included))  mittausohjelma laski kokonaisvärieron ( E).  
Visuaalisesti pestyjen kankaiden värinmuutos arvioitiin standardin SFS-EN 
20105-A02 mukaan harmaa-harmaa-asteikon avulla arvosanoin 1–5. 
Testikankaiden tahriutuminen arvioitiin standardin SFS-EN 20105-A03 mukaan 
harmaa-valkoinen-asteikon avulla arvosanoin 1–5. Molemmilla asteikoilla 1 on 
huonoin ja 5 paras arvosana. Arviointi suoritettiin pohjoiseen osoittavan ikkunan 
äärellä päivänvalossa. Standardeista poiketen ympäröivä alue oli tasaisen 
valkoinen. Näytesarjat arvosteltiin yhden kerran, jonka jälkeen saman 
arvosanan saaneita näytepareja verrattiin keskenään ja ne arvosteltiin 
tarvittaessa uudelleen. Värinmuutoksen varsinainen arviointi ja vertailuarviointi 
suoritettiin eri päivinä. 
8.3.2 Värien valonkeston määrittäminen 
Värien valonkeston testaaminen standardin SFS-EN ISO 105-B02 mukaan ei 
tässä tutkimuksessa ollut mahdollista käytettävissä olevan testauslaitteen 
rikkoutumisen vuoksi. Valonkestoista haluttiin kuitenkin saada edes suuntaa 
antavaa tietoa, joten värien valonkestoa testattiin kotiolosuhteissa asettamalla 
näytteet päivänvaloon valoisalla, avaralla paikalla olevalle ikkunalle 19.6.–
13.8.2013. Käsityömäisesti työskentelevällä luonnonvärien käyttäjällä harvoin 
on käytössään valonkeston testaukseen tarvittavia laitteita, joten tällaisen 
kvasikokeellisen menetelmän avulla voidaan kuitenkin saada käsityökontekstiin 
sovellettavaa tietoa. 
Näytteistä leikattiin 20 x 60 mm kokoiset palat, jotka kiinnitettiin rinnakkain 
kartongeille. Liuskat peitettiin paksulla kartongilla siten, että kustakin näytteestä 
oli testausjakson alussa esillä 20 x 20 mm kokoinen alue. Kahdeksan viikon 
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valotusjakson puolivälissä näytteitä peittäviä kartonkeja poistettiin siten, että 
edellisen alueen lisäksi valolle altistui toinen 20 x 20 mm alue. Näyteliuskan alin 
osa valottui siis kahdeksan viikkoa, keskiosa neljä viikkoa ja ylin osa oli 
peitettynä koko valotuksen ajan. Näyteliuskat kiinnitettiin ulompaan ikkunalasiin 
teipillä siten, että aurinko paistoi kaikille näytteille esteettömästi yhtä kauan. 
Kaikki näytteet olivat samalla, koilliseen osoittavalla ikkunalla.  
Koska testausta ei ollut mahdollista tehdä standardien mukaisesti, ei näytteiden 
valonkestoa ollut mahdollista arvioida numeerisesti. Näytteiden valonkestoa 
arvioitiin visuaalisesti vertaamalla näytteen valottamattoman ja valotettujen 
osien sävyeroja. 
8.3.3 Värien hankauksenkeston määrittäminen 
Värien hankauksenkesto testattiin standardin SFS-EN ISO 105-X12 mukaan. 
Testattavat näytteet leikattiin loimen ja kuteen suuntaan, kutakin 2 kappaletta, 
jotta hankaus voitiin suorittaa molempiin suuntiin sekä kuivalla että märällä 
hankauskankaalla. Koepaloja ja hankauskankaita ei ilmastoitu eikä testausta 
suoritettu vakio-olosuhteissa. Lämpötila testaustilassa oli 25 ºC ja suhteellinen 
ilmankosteus 56 %. Märkähankauksessa hankauskankaiden kostutusprosentti 
oli 95–100 %. Testi suoritettiin Crockmeter-hankauslaitteella, jossa oli sylinterin 
muotoinen hankaustappi. Koepalat kiinnitettiin testauslaitteen pohjalevyyn 
puristimilla ja kaksipuoleisella teipillä. 
Kuivan ja märän hankauskankaan tahriutuminen arvosteltiin standardin SFS-EN 
20105-A03 mukaan harmaa-valkoinen-asteikolla arvosanoin 1–5. Kuten 
pesunkeston arvostelussa, arviointi suoritettiin pohjoiseen osoittavan ikkunan 
äärellä päivänvalossa. Standardeista poiketen ympäröivä alue oli tasaisen 
valkoinen. Näytesarjat arvosteltiin yhden kerran. 
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9 Tutkimustulokset ja niiden tulkintaa 
Tutkimuksessa verrattiin kymmentä erilaista esipuretuksen ja painopastan 
yhdistelmää, jotka toteutettiin kahdella eri värimateriaalilla – verihelttaseitikillä ja 
sipulinkuorella. Esipuretukset ja painanta tehtiin sekä puuvillalle että pellavalle. 
Sävyt vaihtelivat verihelttaseitikillä vaaleanpunaisesta punaruskeaan ja sipulilla 
kullankeltaisesta tummaruskeaan. Kuvassa 4 on värinäytteet kustakin 
painetusta kankaasta. Näytteet on numeroitu käytetyn painomenetelmän 
mukaan siten, että numeron yläpuolella on puuvillanäyte ja alapuolella vastaava 
pellavanäyte. Menetelmien selitteet, eli esipuretuksen ja painopastan tiedot, 
ovat taulukossa 4. Kuvan väritasapainoa ja kontrastia on säädetty 
kuvankäsittelyohjelmalla, jotta skannauksessa vääristyneet värisävyt vastaisivat 
mahdollisimman hyvin alkuperäisiä näytteitä.  
Taulukko 4 Painomenetelmien selitteet 
 Esipuretus Painopasta 
Purete pH Purete pH/seitikki pH/sipuli 
1 aluna 3,5 - 6 4 
2 tanniini 6,5 - 6 4 
3 aluna 10 - 6 4 
4 tanniini 10 - 6 4 
5 - - aluna 3 3 
6 tanniini 6,5 aluna 3 3 
7 - - tanniini 3 3 
8 aluna 3,5 tanniini 3 3 
9 - - aluna 10 10 
10 - - tanniini 10 10 
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Kuva 4 Eri painopastoilla aikaansaadut värisävyt puuvilla- ja pellavakankaille 
1  2  3   4   5 
1  2  3   4   5 
6  7  8   9   10 
6  7  8   9   10 
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Toisena puretteena käytetty luonnontanniini oli sävyltään voimakkaan ruskeaa, 
mikä näkyy näytteissä joiden puretukseen on käytetty tanniinia (2, 4, 6, 7, 8, 
10). Tanniini muutti pastaan lisättynä sen sävyä ja esipuretteena käytettynä se 
sävytti kankaan ruskeaksi. Tummin painojälki syntyi emäksisillä tanniinipastoilla. 
Huomioitavaa kaikkien painopastojen suhteen oli, että lopullinen painojäljen 
sävy oli huomattavasti vaaleampi suhteessa painopastan väriin. Vaikka väri 
kiinnitettiin höyryttämällä ja seisottamalla, irtosi huuhteluvaiheessa melko paljon 
kiinnittymätöntä väriä. Verihelttaseitikkipastalla painetuista näytteistä lähti 
kuitenkin huomattavasti vähemmän irtoväriä kuin sipulipastalla painetuista 
näytteistä, jotka vaativat useamman huuhtelukerran. 
 
 
 
 
 
 
9.1 Värien vesipesunkesto 
Kankaiden pesunkestotestin tulokset värinmuutoksen suhteen on esitetty 
taulukoissa 4 ja 5. Visuaalinen arvio on harmaa-asteikon mukaan määritelty 
arvosana asteikolla 1–5, jossa 1 on huonoin ja 5 paras arvosana. Mittaustulos 
on värinmittauslaitteen määrittämä kokonaisväriero ( E) pestyn ja 
pesemättömän kankaan välillä. Mitä pienempi luku on sitä pienempi on ero 
pesemättömän ja pestyn näytteen välillä. Värinmittauslaite tulkitsi värieron 
hyväksyttäväksi  E:n ollessa alle 2. Tällaisia näytteitä oli yhteensä kolme ja ne 
on merkitty taulukoihin lihavoinnilla.  
Kuva 3 Vasemmalta oikealle emäksinen seitikki-aluna-painopasta (9), sillä painettu 
puuvillakangas ennen huuhtelua ja kangas huuhtelun jälkeen. 
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Taulukko 5 Verihelttaseitikillä painettujen kankaiden värinmuutos 
PAINOMENETELMÄ PUUVILLA PELLAVA 
 
Esipuretus ja pH 
 
Pastan purete ja pH 
mittaus- 
tulos 
vis. 
arvio 
mittaus- 
tulos 
vis. 
arvio 
1 aluna 3,5 - 6 8,9226 3/4 9,11 3 
2 tanniini 6,5 - 6 1,99 4/5 0,84 4/5 
3 aluna 10 - 6 10,41 3/4 10,17 3/4 
4 tanniini 10 - 6 7,78 3/4 8,08 3 
5 - - aluna 3 9,55 3/4 11,63 3/4 
6 tanniini 6,5 aluna 3 4,84 4/5 4,25 4 
7 - - tanniini 3 4,94 3/4 3,41 4/5 
8 aluna 3,5 tanniini 3 5,5 4/5 4,81 4/5 
9 - - aluna 10 8,74 3 11,71 3/4 
10 - - tanniini 10 2,86 3 11,19 3/4 
 
Värinmittauksen perusteella paras verihelttaseitikkivärien pesunkesto oli 
tanniinilla esipuretetuilla kankailla, joille oli painettu puretteettomalla ja 
apuaineettomalla väripastalla (2). Värinkestot olivat hyviä myös muilla 
verihelttaseitikkiväreillä, joiden puretukseen oli käytetty tanniinia joko 
happamassa esipuretuksessa tai happamassa pastassa (6, 7, 8). Alunan 
yhdistämisellä toiseksi puretteeksi ei näyttänyt olevan pesunkestoa parantavaa 
vaikutusta. Käytettäessä puretusaineena pelkkää alunaa värinkestot olivat 
kohtalaisia. Toisin kuin tanniinin osalta, pelkällä alunalla purettettaessa 
esipuretuksen tai painopastan pH:lla ei ollut huomattavaa merkitystä värin 
kestoon. 
Mitattun värieron ja visuaalisen arvion arvot ovat pääosin keskenään 
johdonmukaisia, mutta joidenkin näytteiden osalta arvot eivät täysin vastaa 
toisiaan. Tämä voi johtua mahdollisesta värin epätasaisuudesta tai 
tulkintavirheestä visuaalisessa arvioinnissa. Arvot ovat kuitenkin 
samansuuntaisia, joten vaikuttaa siltä, ettei värien pysyvyydessä ollut 
merkittäviä eroja puuvillan ja pellavan välillä. Myöskään esipuretuksen ja 
pastaan sekoitetun puretteen välillä ei juuri ollut eroa värin pysyvyyden 
kannalta. 
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Taulukko 6 Sipulilla painettujen kankaiden värinmuutos 
PAINOMENETELMÄ PUUVILLA PELLAVA 
 
Esipuretus ja pH 
 
Pastan purete ja pH 
mittaus- 
tulos 
vis. 
arvio 
mittaus- 
tulos 
vis. 
arvio 
1 aluna 3,5 - 4 16,62 2/3 19,49 2/3 
2 tanniini 6,5 - 4 10,53 3 13,11 3 
3 aluna 10 - 4 15,48 2/3 19,71 2/3 
4 tanniini 10 - 4 13,09 3 14,36 3 
5 - - aluna 3 21,7 2 21,21 2/3 
6 tanniini 6,5 aluna 3 19,15 3 15,99 3 
7 - - tanniini 3 10,36 3/4 15,74 3 
8 aluna 3,5 tanniini 3 14,32 3 16,41 3 
9 - - aluna 10 12,37 2/3 12,45 2/3 
10 - - tanniini 10 1,47 5 2,46 4 
 
Myös sipulipastojen osalta tanniinilla saatiin alunaa parempia kiinnitystuloksia. 
Pääosin värinkestot jäivät kuitenkin heikommiksi kuin verihelttaseitikkipastoilla. 
Hyvä värinkesto saavutettiin ainoastaan emäksisellä tanniinipastalla (10). 
Emäksinen esipuretus tanniinilla (4) ei tuottanut yhtä hyvää värinkestoa, mutta 
on vaikea sanoa johtuuko ero puretuksen ajankohdasta vai painopastan 
happamuudesta. Muilta osin esipuretuksen ja vastaavan pastaan lisätyn 
puretteen välillä ei ole eroa. 
Kuvassa 5 on värinäytteet kustakin painetusta kankaasta pesun jälkeen. Kuva 
on käsitelty kuvankäsittelyohjelmalla samoin kuin kuva 4, jotta sävyerot 
vastaisivat mahdollisimman tarkasti alkuperäisiä näytteitä. 
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Kuva 5 Painetut kankaat pesunkeston testauksen jälkeen 
1  2  3   4   5 
1  2  3   4   5 
6  7  8   9   10 
6  7  8   9   10 
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 Tahriutumisen suhteen pesunkeston tulokset olivat tasaisempia, eikä 
väriaineiden välillä ollut yhtä suuria eroja. Tahriutumisen arvosanat vaihtelivat 
4–5 ja suurin osa näytteistä sai vähintään arvosanan 4/5. Valkoiset testikankaat 
eivät siis juurikaan tahriutuneet pesussa. Arvosanoja 4 sai ainoastaan neljä 
näytettä neljästäkymmenestä. Näistä ainoa kohtuullisen hyvän värinkeston 
arvosanan saanut näyte oli esipurettamaton pellava, jolle oli painettu tanniinia 
sisältävällä emäksisellä sipulipastalla (10). Myös muut arvosanoja 4 saaneet, eli 
hiukan tahriutuneet näytteet olivat esipurettamattomia kankaita, joille oli painettu 
tanniinia sisältävällä pastalla. Tahriutumisen arvosanat on esitetty tarkemmin 
liitteessä 1. 
 
9.2 Värien valonkesto 
Valonkeston suhteen näytteiden täsmällistä vertailua ei ollut mahdollista tehdä 
koska värinmuutokselle ei voitu antaa standardinmukaisia arvosanoja. Näin 
ollen puretteiden ja apuaineiden vaikutuksesta valonkestoon saatiin korkeintaan 
suuntaa antavia tuloksia. Suurin osa näytteistä haalistui voimakkaasti, eikä 
käytännössä mitään käytetyistä puretusmenetelmistä ja painopastoista voi 
suositella tekstiileille, jotka altistuvat paljon auringonvalolle. Sipulivärillä 
painettujen näytteiden joukossa oli muutamia näytteitä, jotka eivät haalistuneet 
aivan yhtä voimakkaasti kuin muut. Nämä olivat näytteet numeroilla 6, 7 ja 8. 
Kuten taulukosta 4 käy ilmi, kyseisiä näytteitä yhdistävät mahdollisen 
esipuretuksen ja painopastan happamuus, sekä tanniini joko esipuretuksessa 
tai painopastassa. Verihelttaseitikkivärillä painettujen näytteiden välillä 
vastaavanlaisia eroja ei kuitenkaan ollut havaittavissa.  
Valonkeston näytteet on esitetty kuvassa 6. Näytteet on numeroitu kuten 
kuvissa edellä, mutta vastaavat puuvilla- ja pellavaliuskat ovat vierekkäin; 
puuvilla vasemmalla ja pellava oikealla. Näyteliuskan ylin kolmannes on 
valottamaton osa, keskiosa on valottunut neljä viikkoa ja alin kolmannes 
kahdeksan viikkoa. 
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Kuva 6 Valotetut näytteet. Yllä verihelttaseitikillä ja alla sipulilla painetut näytteet. 
1 2 3 4 5 
6 8 9 7 10 
1 2 3 4 5 
6 8 9 7 10 
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9.3 Värien hankauksenkesto 
Hankauksenkeston suhteen suurin osa painetuista näytteistä sai vähintään 
arvosanan 4 asteikolla 1–5. Värit kestivät hankausta kuivana pääosin erittäin 
hyvin. Hankauksenkeston arvosanat on esitetty tiivistetysti taulukoissa 6 ja 7. 
Mikäli kuteen ja loimen suuntaisten näytteiden arvosanat poikkesivat toisistaan, 
on kyseisen näytetyypin kohdalla esitetty molemmat arvosanat. 
Taulukko 7 Verihelttaseitikillä painettujen kankaiden värin hankauksenkesto 
PAINOMENETELMÄ PUUVILLA PELLAVA 
 Esipuretus ja pH Pastan purete ja pH Kuiva Märkä Kuiva Märkä 
1 aluna 3,5 - 6 5  4/5 4/5, 5  4/5 
2 tanniini 6,5 - 6 5  4/5  4/5 4 
3 aluna 10 - 6 5  4/5  4/5, 5  4/5 
4 tanniini 10 - 6 5  4/5  4/5  4/5 
5 - - aluna 3  4/5  4/5  4/5  4/5 
6 tanniini 6,5 aluna 3  4/5  4/5  4/5 4 
7 - - tanniini 3  4/5  4/5  4/5 4 
8 aluna 3,5 tanniini 3  4/5  4/5  4/5  4/5 
9 - - aluna 10  4/5  4/5  4/5  4, 4/5 
10 - - tanniini 10 4  3/4 4  3/4 
 
Taulukko 8 Sipulilla painettujen kankaiden värin hankauksenkesto 
PAINOMENETELMÄ PUUVILLA PELLAVA 
 Esipuretus ja pH Pastan purete ja pH Kuiva Märkä Kuiva Märkä 
1 aluna 3,5 - 4 5  4/5  4/5  4/5 
2 tanniini 6,5 - 4 5  4/5  4/5 4 
3 aluna 10 - 4  4/5 4, 4/5  4/5 4 
4 tanniini 10 - 4  4/5  4/5  4/5  4/5 
5 - - aluna 3  4/5 4  4/5 4 
6 tanniini 6,5 aluna 3  4/5 4  4/5 4 
7 - - tanniini 3  4/5 4, 4/5  4/5 4 
8 aluna 3,5 tanniini 3  4/5 4  4/5  3/4, 4 
9 - - aluna 10 4 4  4/5  3/4, 4 
10 - - tanniini 10 4  3/4 4  3/4 
 
Kokonaisuudessaan verihelttaseitikillä painetut näytteet saivat hieman 
paremmat värin hankauksenkeston arvosanat kuin sipulilla painetut. 
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Painomenetelmien suhteen tulokset olivat samansuuntaisia, eli samat puretteet 
ja apuaineet vaikuttavat molempien väriaineiden hankauksenkestoon samalla 
tavalla. Molemmilla väriaineilla heikoimmat arvosanat sai emäksinen 
tanniinipasta, joka oli sävyltään pastoista tummin. Emäksisyys tai tanniini ei 
kuitenkaan muutoin näyttänyt vaikuttavan värien hankauksenkestoon, joten 
hieman huonommat tulokset selittynevät sillä, että kyseisillä pastoilla painetut 
kankaat olivat selkeästi muita tummempia. 
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10 Luotettavuus 
Kokeellisessa tutkimuksessa oleellista on kontrolloida tutkimustilanne sekä 
mahdolliset väliintulevat muuttujat, ja tunnistaa mitkä tekijät ovat voineet 
vaikuttaa tutkimuksen validiteettiin (Anttila 2005, 269–270). Tämän tutkimuksen 
kokeellinen osa koostui painovärjäysprosessista ja painettujen kankaiden 
värinkestojen testaamisesta. Tutkimuksen vaiheet suoritettiin ja dokumentoitiin 
huolellisesti sellaisella tarkkuudella, joka vastasi tutkimustavoitetta – 
käsityömäiseen värjäykseen ja kankaanpainantaan sovellettavan tiedon 
tuottamista. 
Tutkimuksen sisäistä validiteettia pyrittiin kontrollimaan suorittamalla 
painovärjäyksen eri vaiheet – esipuretus, painanta, kuivatus, höyrytys, seisotus 
ja huuhtelu – kaikille näytteille samalla tavalla mahdollisimman samanaikaisesti. 
Myös painopastat valmistettiin samanaikaisesti ja kaikkien pohjana käytettiin 
joko samaa verihelttaseitikki- tai sipulivärilientä. Painopastojen valmistuksessa 
mittavälineinä käytettiin mittalasia, mittaputkea, tarkkuusvaakaa ja digitaalista 
pH-mittaria, joka kalibroitiin ennen käyttöä. 
Painettujen kankaiden värin pesun- ja hankauksenkestojen testaus pyrittiin 
suorittamaan standardimenetelmien mukaan käytettävissä olevien resurssien 
puitteissa. Testejä ei suoritettu vakiokoeolosuhteissa, mutta samaa 
ominaisuutta mittaavat testit suoritettiin saman päivän aikana, joten olosuhteet 
olivat kaikilla näytteillä lähes samanlaiset. Näytteiden mittaus- ja 
arviointiolosuhteet olivat vastaavasti kaikille rinnakkaisnäytteille samanlaiset, 
lukuunottamatta värinmuutoksen arviointia, jossa varsinainen arviointi ja saman 
arvosanan saaneiden näytteiden vertailuarviointi suoritettiin peräkkäisinä 
päivinä. Värinmuutoksen visuaalisen arvioinnin suhteen validiteettia olisi voinut 
parantaa käyttämällä useampaa arvioitsijaa Sen sijaan värinmuutoksen 
visuaalista arviointia täydennettiin värinmittauksella. Näytteet mitattin vain 
kerran, joten tuloksia tarkasteltaessa kiinnitettiin huomiota lähinnä selkeisiin 
eroihin kokonaisluvuissa. Useammalla rinnakkaismittauksella oltaisiin voitu 
päästä tarkempiin ja luotettavampiin vertailutuloksiin sellaisten näytteiden 
osalta, joiden tulokset olivat lähellä toisiaan. Vertailutarkkuutta olisi voitu 
parantaa myös muuntamalla kokonaisvärieron mittaustulokset harmaa-
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asteikkoa vastaaviksi arvosanoiksi standardissa SFS-EN ISO 105-A05 esitetyn 
laskukaavan mukaan, mutta tutkimuksen käsityötieteellisen näkökulman 
huomioon ottaen laskutoimituksia ei koettu tarpeellisiksi. 
Koska värien valonkeston testaus standardimenetelmän mukaisesti ei 
onnistunut, tutkittiin valonkestoa kvasikokeellisin menetelmin. Altistettaessa 
näytteet luonnonvalolle, ei valon laatuun ja täsmälliseen määrään ollut 
mahdollista vaikuttaa. Näytteet asetettiin kuitenkin siten, että ne valottuivat 
keskenään yhtä kauan ja samalla tavalla. Absoluuttisia tuloksia valonkestoista 
ei saatu, eivätkä ne näin ollen ole suoraan vertailukelpoisia muiden tutkimusten 
kanssa. Testin tuloksia voidaan kuitenkin pitää suuntaa antavina. 
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11 Pohdinta 
Tutkimuksen tarkoituksena oli syventää tietoa luonnonvärien 
käyttömahdollisuuksista selluloosakuitujen painovärjäyksessä. Tutkimuksessa 
haluttiin selvittää, miten eri puretus- ja apuaineet vaikuttavat verihelttaseitikistä 
ja sipulin kuoresta valmistettujen painovärien kestoon puuvillalla ja pellavalla.  
Tulokset osoittivat, että luonnonväreillä on mahdollista saavuttaa hyviä pesun- 
ja hankauksenkestoja selluloosakuiduille painettaessa. Erityisesti 
verihelttaseitikin pesun- ja hankauksenkeston tulokset olivat lupaavia. 
Tutkittujen painovärien valonesto vaikutti sen sijaan melko heikolta.  
Pesunkeston suhteen molempien väriaineiden parhaita tuloksia yhdisti tanniinin 
käyttö puretteena. Erona oli, että verihelttaseitikillä paras värin pesunkesto oli 
happamilla painopastoilla, kun sipulilla parhaan tuloksen tuotti emäksinen 
painopasta. Valonkestoista ei saatu täsmällisiä tuloksia testin luonteen vuoksi, 
mutta näytteiden silmämääräisen arvioinnin perusteella tanniinilla puretetut 
happamat sipulivärit haalistuivat muita vähemmän. Hankausta suurin osa 
väreistä kesti erityisesti kuivana hyvin, eikä näytteiden välillä ollut yhtä selkeitä 
eroja kuin pesunkeston suhteen. Kaiken kaikkiaan olennaisin vaikutus 
värinkestoihin tässä tutkimuksessa oli käytetyllä värillä, puretteella ja 
painopastan pH-arvolla. Puuvillan ja pellavan välillä ei havaittu huomattavia 
eroja värinkestoissa.  
Puretuksen ajankohdalla, eli sillä tehtiinkö puretus ennen painantaa vai 
sekoitettiinko purete painopastaan, ei ollut merkittävää eroa värien pysyvyyden 
kannalta. Sen sijaan huomattiin, että luonnontanniinin värjäävän ominaisuuden 
vuoksi se ei sovellu esipuretukseen kankaille, joiden alkuperäinen sävy 
halutaan säilyttää. Näin ollen on suositeltavaa lisätä tanniini vasta 
painopastaan. Puretteen lisääminen pastaan on myös esipuretusta 
taloudellisempaa, sillä tällöin säästetään esipuretukseen kuluva aika, vesi ja 
lämmitysenergia. 
Tutkimustuloksilla on selkeitä yhtymäkohtia Vankarin tutkimuksiin puuvillan 
värjäämisestä luonnonväreillä. Kuten Vankar ym. (2007) ovat todenneet, 
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tanniinikäsittely syventää värin vahvuutta ja sävyä. Vankarin tutkimuksissa 
tanniini paransi myös värin kestoa. Tässä tutkimuksessa ei vertailtu tanniinilla 
puretetun ja täysin purettamattoman värin eroja, mutta todettiin, että tanniini 
tuotti alunaan verrattuna selvästi parempia tuloksia pesunkeston suhteen. 
Yhdessä Vankarin tutkimuksista (2007) havaittiin myös, että etikka- ja 
muurahaishappokäsittelyt paransivat kokenillikilpikirvoista saatavan 
antrakinoniväriaineen kiinnittymistä ja kestoa. Tämä tukee havaintoa siitä, että 
verihelttaseitikkivärin pesunkestot olivat parempia happamilla kuin emäksisillä 
painopastoilla.  
Virtasen (2005) ja Naikin (2006) tutkimusten rinnalle tutkimus tuotti uutta tietoa 
värinkestojen parantamisesta luonnonväripainannassa. Koska 
tutkimusasetelmat näissä tutkimuksissa eivät ole yhtenevät, on vaikea eritellä 
missä määrin paremmat kestot riippuvat puretusaineesta, painopastan pH:sta ja 
sitä säätävistä apuaineista,  höyrytysajasta ja kuivakiinnityksestä tai 
paksunnosaineesta. Selvää on, että sekä verihelttaseitikillä että sipulilla 
painettaessa tanniinilla saadaan alunaa parempia värinkestoja, joten sen 
käyttöä selluloosakuitujen luonnonvärjäyksessä kannattaisi tutkia lisää. Koska 
tutkimuksessa käytetty luonnontanniini oli jo itsessään värjäävää jäi epäselväksi 
johtuivatko paremmat värinkestot nimenomaan tanniinin kiinnittävästä vai sen 
värjäävästä ominaisuudesta. Myös kiinnitysajan pituudella on olennainen 
vaikutus värin kestoon. Naikin ja Virtasen tutkimuksiin verrattuna tässä 
tutkimuksessa näytteiden höyrytysaika oli melko pitkä, minkä lisäksi värien 
annettiin kuivakiinnittyä seitsemän vuorokauden ajan. Menetelmän 
tehostamiseksi kuivakiinnityksen vaikutusta ja sen optimaalista pituutta tulisi 
tutkia lisää. 
Myös painopastan pH:ta säätävien apuaineiden vaikutuksia eri luonnonvärien 
kiinnittymiseen voisi tutkia tarkemmin. Erot verihelttaseitikin ja sipulin välillä 
osoittivat, että samanlainen painopastan koostumus ei välttämättä tuota parasta 
tulosta eri väriaineilla. Tutkimuksen tuloksia ei siis voida yleistää laajemmin 
luonnonväriaineisiin, vaan eri väriaineet vaatisivat huomattavasti lisää 
tutkimusta. Luonnonväriaineiden moninaisuuden lisäksi tulosten 
yleistettävyyden kannalta on huomioitava, että painokankaina oli vain yhtä 
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laatua puuvillaa ja yhtä pellavaa. Oletettavasti värinkestot ovat samansuuntaisia 
muilla vastaavilla kuitu- ja kangasmateriaaleilla, mutta materiaalien puhtaus- ja 
viimeistysaste voi vaikuttaa värin kiinnittymiseen. 
Tutkimuksen kokeellisessa asetelmassa pyrittiin siihen, että painantaprosessi 
olisi mahdollisimman ympäristömyötäinen sekä tekijän kannalta turvallinen. 
Tärkeintä luonnonväripainannassa on, että valitut väriaineet, puretteet, 
paksunnos- ja apuaineet sekä menetelmä tukevat värin kiinnittymistä, sillä mitä 
huonommin väri kiinnittyy, sitä enemmän työtä, materiaalia ja energiaa valuu 
hukkaan. Toisaalta on aiheellista tarkastella, miten paljon prosessi kuluttaa ja 
millaisia jätteitä ja päästöjä siitä syntyy. Jos värin tuottaminen ja tehokas 
kiinnitys vaatii haitallisia kemikaaleja tai monimutkaisia, paljon vettä ja energiaa 
kuluttavia menetelmiä, on syytä pohtia mikä on kyseisen luonnonvärin käytön 
merkitys ja etu suhteessa synteettisiin väriaineisiin. Luonnonvärien 
tutkimuksessa olisikin suositeltavaa keskittyä tutkimaan ja kehittämään värjäys- 
ja painantamenetelmien tehokkuutta ympäristöystävällisellä tavalla. Tärkeitä 
tavoitteita tältä kannalta ovat erityisesti haitallisten kemikaalien ja puretteiden 
käytön rajoittaminen ja veden ja energian käytön minimointi. 
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13 Liitteet 
LIITE 1 Tahriutumisen arvosanat pesunkestotestissä 
Verihelttaseitikki 
 Puuvilla Pellava 
villa puuvilla diasetaatti puuvilla poly- 
amidi 
poly- 
esteri 
poly-
akryyli 
villa 
1  4/5  4/5 5  4/5  4/5  4/5 5 5 
2  4/5  4/5  4/5  4/5  4/5  4/5 5  4/5 
3  4/5  4/5  4/5  4/5  4/5 5 5  4/5 
4  4/5  4/5 5  4/5  4/5 5 5  4/5 
5  4/5  4/5 5  4/5  4/5 5 5  4/5 
6  4/5  4/5  4/5  4/5  4/5  4/5 5  4/5 
7  4/5  4/5  4/5  4/5  4/5 5 5  4/5 
8  4/5  4/5  4/5  4/5  4/5  4/5  4/5  4/5 
9  4/5  4/5 5  4/5  4/5 5 5  4/5 
10 4 4  4/5 4 4  4/5  4/5  4/5 
 
Sipuli 
 Puuvilla Pellava 
villa puuvilla diasetaatti puuvilla poly- 
amidi 
poly- 
esteri 
poly- 
akryyli 
villa 
1 5  4/5 5  4/5 5 5 5  4/5 
2 5  4/5  4/5  4/5  4/5  4/5  4/5  4/5 
3 5  4/5  4/5  4/5  4/5  4/5 5  4/5 
4  4/5  4/5  4/5  4/5  4/5  4/5  4/5  4/5 
5  4/5  4/5 5  4/5 5 5 5  4/5 
6 5  4/5 5  4/5  4/5 5 5 5 
7  4/5  4/5  4/5 4  4/5  4/5  4/5  4/5 
8  4/5  4/5 5  4/5 5 5 5  4/5 
9  4/5  4/5  4/5  4/5  4/5  4/5  4/5  4/5 
10  4/5  4/5  4/5 4  4/5  4/5  4/5  4/5 
 
Painomenetelmien selitteet 
 Esipuretus Painopasta 
Purete pH Purete pH/seitikki pH/sipuli 
1 aluna 3,5 - 6 4 
2 tanniini 6,5 - 6 4 
3 aluna 10 - 6 4 
4 tanniini 10 - 6 4 
5 - - aluna 3 3 
6 tanniini 6,5 aluna 3 3 
7 - - tanniini 3 3 
8 aluna 3,5 tanniini 3 3 
9 - - aluna 10 10 
10 - - tanniini 10 10 
  
